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ESTUDIO DEL TRAFICO

La zona en la que se sitla el proyecto se localiza al sur de la Comunidad Auténoma de Navarra.
El futuro trazado de la autovia A-15 entra en la comunidad auténoma de Navarra por el limite de los
términos municipales de Tarazona y Cascante. ContinGa hacia el norte, discurriendo por los términos
municipales de Cintruenigo, Tudela y Corella hasta la conexion con las autopistas AP-15 y AP-68, punto

final de la actuacion.

Esta zona se encuentra ubicada en un punto estratégico equidistante 100 Km

aproximadamente, de Pamplona, Logrofio, Zaragoza y Soria.

El trazado proyectado corresponde al definido en la alternativa 7-5 del estudio informativo
que presenta un desarrollo total aproximado de 32,2 kilémetros

La alternativa 7-5 plantea un nuevo corredor siguiendo en un principio el trazado de la N-122,
para girar después hacia el norte hasta encontrarse con el nudo de las autopistas AP-68 y AP-15,

Cabe destacar que tanto el punto origen del tramo, como el punto final han sido comin en
todas las alternativas planteadas en el estudio informativo.

Aunque el trazado en la autovia A-15, en la comunidad autonoma de Navarra, comienza en el
Pk 16+500 aproximadamente, como breve introduccion vamos a describir desde el comienzo el

trazado de toda la alternativa 7-5 para una mejor comprension del futuro corredor.

Desde el P.K. 0+000 hasta el P.K. 7+700 el trazado es sensiblemente paralelo y proximo a la
N-122, pasando entre una zona de interés forestal e hidrolégico y un espacio natural protegido.

En torno al punto kilométrico 3+240 se intercepta la carretera Z-680 (a la cual se da
continuidad mediante un paso superior). Posteriormente, al acercarnos al P.K. 8+020 se sitla el
enlace previsto por el Estudio Informativo de la Variante de Tarazona, que permite conectar con la
Variante de la N-122 a su paso por la localidad de Torrellas, situdndose a 300 m de su nucleo
urbano. Esto nos permite captar el trafico que, procedente de Zaragoza, pretenda dirigirse hacia
Soria por Tarazona.

De esta forma se recoge la propuesta realizada por los servicios técnicos del Ayuntamiento de
Tarazona durante el proceso de alegaciones e informacion publica, en el sentido de recoger dentro

de la alternativa 7.5 la mencionada conexion con el E.I. Variante de Tarazona — N-122.

A partir del P.K. 7+700 y hasta el P.K 17+000 la alternativa 7-5 se aleja de la N-122 en
direccién Norte bordeando los Montes de Cierzo por su cara Este y dejando los embalses de Santa
Ana y la Dehesa a unos 330 y 380 m respectivamente (atravesando por el corredor definido entre
ambos). En este tramo de la alternativa se ha procurado evitar la afeccién a las edificaciones que, de

forma dispersa, existen en la zona.

A partir del P.K. 17+000 y hasta el P.K. 22+500 el trazado sigue en direccién norte
cruzandose con la carretera NA-6900 a la altura del punto kilométrico 21+180 donde queda previsto

un enlace que permita el intercambio de trafico con la citada carretera.

Es a partir del punto kilométrico 22+500 cuando esta alternativa desvia su trayectoria hacia
el Oeste, cruzando una importante zona de regadios. Para minimizar esta afeccion el trazado se
acerca a las laderas de las elevaciones de la zona Oeste; de esta forma la zona de afeccién se

reduce a la franja comprendida entre las progresivas 24+500 y 28+500.

A la altura del punto kilométrico 28+900 se sitla el enlace que comunica con la carretera NA-
160.

Aproximadamente entorno al P.K. 30+000, con una alineacién recta, el trazado se dirige

hacia el enlace que nos permite conectar con el nudo final de las autopistas AP-68 y AP-15.

Por Ultimo, y antes de finalizar el tramo, se produce el cruce con la carretera NA-6810 a la
altura del punto kilométrico 31+280, el cual se resuelve mediante un paso inferior.

Red Viaria Existente y datos de trafico actuales

A continuacion se representa un esquema con la distribucion de viales existentes en la zona de

actuacion del estudio y los puntos de aforo existentes.
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Plan de aforos de Navarra afio 2008:
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La red viaria existente en la zona de estudio estd gestionada por el Gobierno de Navarra y la
forman las siguientes carreteras en donde se localizan los aforos indicados:

e AP-15: tramo Tudela - Valtierra

e AP-68: tramo La Rioja - Corella

e NA-160: desde la interseccion con la carretera NA-6810 a la interseccién con la N-113 en
Cintruenigo.

e NA-6900: con origen en Cascante y terminacion en la interseccién con la N-113 en Fitero.

* NA-6810: con origen en la interseccién con la carretera NA-160 en el Pk 0+000 y terminacion
en el Pk 7+000 en Corella.

e N-113: del L.P. de la Rioja hasta la interseccién con la carretera NA-6810 en Corella.

e N-121c: desde la interseccién con la carretera NA_3010 en Tudela en el Pk 2+400 a la
interseccion con la carretera NA-3020 en Cascante, en el Pk 9+600.

e N-232: desde el L.P. de la Rioja en el Pk 82+800 a la interseccion con la variante de Tudela
Norte en el Pk 92+600.
Caracteristicas geométricas del nuevo vial, autovia A-15
Esta formada por dos calzadas y sus principales caracteristicas son:
e dos carriles de 3,50 m cada uno.

e Arcén exterior de 2,50 m.

e Arcén interior de 1 m.

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800.
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¢ Una berma interior y exterior de 1 m de anchura - o e e Porcentaje que Vehiculos Pesados
¢ La mediana (distancia entre bordes de berma) es de 10 m. absorbe la A-15
AP-15 11.589 30,00 0.20 695
Estimacion de la I.M.D. con aforos del afio 2008. RS 2es Ly 20 i
N113 5.654 27,80 0.95 1.493
N232 15.600 44,30 0.15 1.037
Con las IMD reflejadas en los aforos disponibles, y tras una inspeccion visual realizada durante AP-68 8.255 9,80 0.10 81
un dia laborable se estima que el reparto de vehiculos previsible que circulen por la autovia sea: % DE PESADOS MEDIA
Suma total 44.284 29.16 GEOMETRICA
IMD A-15 11.491,80

* Autopista AP-15. Se dispone de un aforo entre Tudela y Valtierra con una IMD de 11.589
y un porcentaje de trafico pesado del 30,0 %. En este punto se ha estimado que el volumen

de trafico que recogera la autovia es aproximadamente un 20 %, manteniendo el porcentaje . ., i
Estimacion de la I.M.D. en el aio actual (2009).

de pesados. IMD estimada= 2318 vehiculos y un % pesados 30,0 %.

Con las IMD reflejadas en los aforos disponibles, y tras una inspeccion visual realizada durante

= Autopista AP-68. Existe un aforo entre Tudela y Valtierra con una IMD de 8.255 y un , . i . ) ,
un dia laborable se estima que el reparto de vehiculos previsible que circulen por la autovia sea:

porcentaje de trafico pesado del 9,8 %. En este caso se ha estimado que la autovia

absorbera un 10 % del valor indicado. De esta forma se obtiene una IMD estimada= 826 ) . .
= Autopista AP-15. Se dispone de un aforo entre Tudela y Valtierra con una IMD de 12.169

vehiculos y un % de pesados del 9,8 %. ) , .
y un porcentaje de trafico pesado del 27,23 %. En este punto se ha estimado que el

volumen de trafico que recogera la autovia es aproximadamente un 20 %, manteniendo el

= Carretera N-232. Dispone de un aforo en Tudela con una IMD de 15.600 y un porcentaje ] . ,
porcentaje de pesados. IMD estimada= 2434 vehiculos y un % pesados 27,23 %.

de trafico pesado del 44,3 %. En este punto se ha estimado que el volumen de tréfico que

recogera la autovia es aproximadamente el 15 % del valor indicado. De esta forma se . . .
= Autopista AP-68. Existe un aforo entre Tudela y Valtierra con una IMD de 9.855 y un

obtiene una IMD estimada= 2.340 vehiculos y un % de pesados del 44,3 %. ) , i ,
porcentaje de trafico pesado del 8,54 %. En este caso se ha estimado que la autovia

absorbera un 10 % del valor indicado. De esta forma se obtiene una IMD estimada= 986

= Carretera N-113. En esta carretera disponemos de un aforo en las proximidades de Corella i
vehiculos y un % de pesados del 8,54 %.

con una IMD de 5.654 y un porcentaje del 27,80 % de pesados. En este punto se ha

estimado que el volumen de tréfico que recogera la autovia es aproximadamente el 95 % i _
= Carretera N-232. Dispone de un aforo en Tudela con una IMD de 17.773 y un porcentaje

del valor indicado. De esta forma se obtiene una IMD estimada= 5.371 vehiculos y un

de trafico pesado del 33,42 %. En este punto se ha estimado que el volumen de trafico que
% de pesados del 27,80 %.

recogera la autovia es aproximadamente el 15 % del valor indicado. De esta forma se

obtiene una IMD estimada= 2.666 vehiculos y un % de pesados del 33,42 %.
= Carretera NA-160. Dispone de un aforo en Cintruénigo con una IMD de 3.186 y un

porcentaje de trafico pesado del 7,1 %. En este punto se ha estimado que el volumen de . e
= Carretera N-113. En esta carretera disponemos de un aforo en las proximidades de Corella

trafico que recogera la autovia es aproximadamente el 20 % del valor indicado. Manteniendo ]
con una IMD de 5.242 y un porcentaje del 26,75 % de pesados. En este punto se ha

el porcentaje de pesados (7,1 %) de esta carretera se estima una IMD= 637 vehiculos. . , X , .
estimado que el volumen de trafico que recogerd la autovia es aproximadamente el 95 %

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800. 5
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del valor indicado. De esta forma se obtiene una IMD estimada= 4.980 vehiculos y un
% de pesados del 26,75 %.

= Carretera NA-160. Dispone de un aforo en Cintruénigo con una IMD de 2.953 y un
porcentaje de trafico pesado del 6,83 %. En este punto se ha estimado que el volumen de
trafico que recogerd la autovia es aproximadamente el 20 % del valor indicado. Manteniendo
el porcentaje de pesados (6,83 %) de esta carretera se estima una IMD= 591 vehiculos.

Estas intensidades y su previsible incremento en los afios futuros condicionaran los parametros de

trazado y el tratamiento de los nudos.

Porcentaje que

CRTA IMD % Pesados absorbe la A-15 Vehiculos Pesados
AP-15 12.169 27,23 0.20 663
NA160 2.953 6,83 0.20 40
N113 5.242 26,75 0.95 1.332
N232 17.773 33,42 0.15 891
AP-68 9.855 8,54 0.10 84
% DE PESADOS MEDIA
Suma total 47.992 25.82 GEOMETRICA
IMD A-15 11.655,75

Para la ejecucion de las obras se ha previsto en un principio dividir el tramo en dos proyectos,
repartidos de la siguiente forma siguiendo el kilometraje del estudio informativo:

= Tramo 1 del Pk 16+500 al 29+000.
= Tramo 2, del Pk 29+000 al 34+800.

El presente anejo engloba el tramo 1, anteriormente indicado.

Prevision de la categoria de trafico en el afio de puesta en servicio (201

Seqiin datos de aforos del 2008

Sumando el volumen total de trafico estimado para cada carretera obtenemos el trafico que
discurrira por la autovia en el afio 2008, que es de 11.492 vehiculos. El porcentaje de pesados se ha

obtenido con una media geométrica resultando un porcentaje del 29,16 %.

Para calcular la IMD estimada en la variante para en el afio de puesta en servicio (2013) suponemos un
incremento anual del trafico del 3 % resultando:

Carril de proyectoys = 50% de la IMDyneqix de vehiculos pesados
Vehiculos pesados= 11.492 x 0,2916 = 3.351

Carril de proyecto= 3.351,0/2= 1.676 vehiculos pesados

IMD> 013 =IMD 3003 (1 + 0,03)° = -----nemm- (1,03)° = 1.942 < 2.000

Obtenemos un trafico del tipo T-1 en la autovia A-15.

Ramales de conexion del enlace E3

Para el trafico de los ramales de conexidn con la AP-68 y AP-15, en el enlace N© 3, se ha partido del
razonamiento anterior de forma que si la nueva autovia recibe un 20 % del total del trafico

existente, el 80 % restante mantendra el sentido de circulacién existente.

La LM.D. de la autopista AP-15, en la estacién de aforo n°® 77, es de 11.589 vehiculos con un

porcentaje de pesados del 30 %. Esto implica que el 80 % del tréfico representa un total de 9.223
vehiculos.

6 PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800.
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Para calcular la IMDp en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio (2013), suponemos un

incremento anual del tréfico del 3 % consecuencia del trafico inducido que se genera al mejorar el

trazado, resultando:
Carril de proyecto,gs = 50% de la IMDyeqis de vehiculos pesados
Vehiculos pesados= 9.223 x 0,30 = 2.767

Carril de proyecto= 2.767/2= 1.384 vehiculos pesados

IMD>,013 =IMD 2908 (1 + 0,03)° = ------e—- (1,03)° = 1.604 < 2.000

Obtenemos un trafico del tipo T1 para los ramales de conexién con la AP-68 y AP-15.

Ramales de conexion del enlace E2

Para los ramales de conexion del enlace E2 con la carretera NA-160, el dato que disponemos es la
I.M.D. para el afio 2.008 que es de 3.186 vehiculos con un porcentaje de pesados de 7,10 %

aproximadamente.

Para calcular la IMDp en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio (2013), suponemos un

incremento anual del trafico del 3 % consecuencia del tréfico inducido que se genera al mejorar el

trazado, resultando:

Carril de proyectoyos = 50% de la IMDpeqin de vehiculos pesados

Vehiculos pesados= 3.186 x 0,0710 = 226

Carril de proyecto= 226/2= 113 vehiculos pesados

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800.
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IMD>,013 =IMD 2905 (1 + 0,03)° = ----—-- (1,03)° = 131

Obtenemos un trafico del tipo T31 para los ramales del enlace E2, con la carretera NA-160.
Ramales de conexidon del enlace E4

Esta categoria la aplicaremos también al resto de ejes proyectados en los enlaces E4, con la carretera
NA-6810.

Seguin datos de aforos del 2009

Trafico Autovia A-15
Sumando el volumen total de trafico estimado para cada carretera obtenemos el trafico que
discurrira por la autovia en el afio 2009, que es de 11.656 vehiculos. El porcentaje de pesados se ha

obtenido con una media geométrica resultando un porcentaje del 25,82 %.

Para calcular la IMD estimada en la autovia para en el afio de puesta en servicio (2013) suponemos un

incremento anual del trafico del 3 % resultando:

Carril de proyecto, o609 = 50% de la IMDpeqa de vehiculos pesados
Vehiculos pesados= 11.656 x 0,2582 = 3.010

Carril de proyecto= 3.010/2= 1.505 vehiculos pesados

IMD>,013 =IMD 2009 (1 + 0,03)* = -----mmmmm- (1,03)* = 1.694 < 2.000

Obtenemos un trafico del tipo T-1 en la autovia A-15.
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Ramales de conexion del enlace E3

Para el trafico de los ramales de conexion con la AP-68 y AP-15, en el enlace N° 3, se ha partido del
razonamiento anterior de forma que si la nueva autovia recibe un 20 % del total del tréfico

existente, el 80 % restante mantendra el sentido de circulacion existente.

La I.M.D. de la autopista AP-15, en la estacion de aforo n® 77, es de 12.169 vehiculos con un
porcentaje de pesados del 27,23 %. Esto implica que el 80 % del trafico representa un total de
9.735 vehiculos.

Para calcular la IMDp en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio (2013), suponemos un

incremento anual del tréfico del 3 % consecuencia del tréfico inducido que se genera al mejorar el

trazado, resultando:
Carril de proyecto; g9 = 50% de la IMDpeqia de vehiculos pesados
Vehiculos pesados= 9.735 x 0,2723 = 2.651

Carril de proyecto= 2.651/2= 1.326 vehiculos pesados

IMD-.013 =IMD 2009 (1 + 0,03)* = -------eem- (1,03)* = 1.492 < 2.000

Obtenemos un trafico del tipo T1 para los ramales de conexién con la AP-68 y AP-15,
Ramales de conexion del enlace E2
Para los ramales de conexidn del enlace E2 con la carretera NA-160, el dato que disponemos es la

I.M.D. para el afio 2.009 que es de 2.953 vehiculos con un porcentaje de pesados de 6,83 %
aproximadamente.

Para calcular la IMDp en el carril de proyecto en el afio de puesta en servicio (2013), suponemos un

incremento anual del trafico del 3 % consecuencia del tréfico inducido que se genera al mejorar el

trazado, resultando:
Carril de proyecto,.09 = 50% de la IMDpqi; de vehiculos pesados

Vehiculos pesados= 2.953 x 0,0683 = 202
Carril de proyecto= 202/2= 101 vehiculos pesados

IMD>013 =IMD 3,009 (1 + 0,03)* = —------- (1,03)* = 114

Obtenemos un trafico del tipo T31 para los ramales del enlace E2, con la carretera NA-160.

Ramales de conexion del enlace E4

Esta categoria la aplicaremos también al resto de ejes proyectados en los enlaces E4, con la carretera
NA-6810.

A modo de resumen se elabora la presente tabla en donde se indica para cada eje proyectado la
categoria de trafico asignada:

VIALES CATEGORIA DE TRAFICO
Autovia A-15 T1
Ramales de conexion con la AP-68 y AP-15. Enlace E3 T1
Ramales de conexion con la NA-160. Enlace E2 T31
Ramales de conexion con la NA-6810. Enlace E4 T31

A CONTINUACION SE ADJUNTA LOS NIVELES DE SERVICIO OBTENIDOS.
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DETERMINACION DE LOS NIVELES DE SERVICIO

Una vez estimado el trafico total de vehiculos en el afio 2008 y el porcentaje de vehiculos pesados
de la A-15, procederemos a analizar los niveles de servicio tanto en el tronco como en los ramales
para el afio de puesta en servicio. Ademas se determinaran los niveles de servicio al afio siguiente

de la puesta en servicio, a los dos afos, a 10 afios y a 20 afos.

El analisis se dividird en dos tramos. Un primer tramo que incluye los enlaces uno y dos y un

segundo tramo que incluye los enlaces dos vy tres.

Para determinar los niveles de servicio se ha utilizado el “Highway Capacity Manual” (de ahora en
adelante, HCM) en su version del afo 2000, editado por Estados Unidos. Dado que la intensidad
horaria punta utilizada ha sido la IH 100, también se ha utilizado el libro “Carreteras I: trafico y

trazado” en el cual se encuentran las curvas de intensidades horarias necesarias.

El HCM utiliza metodologias distintas para determinar los niveles de servicio en segmentos béasicos
de autovia y ramales de vias de alta capacidad. A continuacién se analizaran los niveles de servicio

tanto en el tronco como en los ramales.

Al final del documento se adjuntan varios planos en los que se refleja el reparto de la IMD en cada

sentido.

2 BERCEE@-

NIVEL DE SERVICIO EN SEGMENTOS BASICOS DE AUTOVIA

Se podria definir el nivel de servicio como el modo en el que los conductores y viajeros perciben las
condiciones de funcionamiento de una circulacion de vehiculos. Es una medida cualitativa del
funcionamiento de una via. Para cada tipo de infraestructura se definen 6 niveles de servicio, a los
cuales se les otorga una letra, de la A a la F, de tal manera que el nivel de servicio A representa las
mejores condiciones y la F las peores. Las condiciones operativas existentes en cada uno de los

niveles de servicio son:

1. NS A: describe operaciones fundamentalmente en régimen libre. Los vehiculos circulan sin
practicamente restriccion alguna en su capacidad de maniobra dentro de la corriente
circulatoria. Los efectos de los accidentes, y colapsos puntuales son absorbidos con
facilidad. El espaciamiento medio entre vehiculos es de alrededor de 160 metros.

2. NS B: también representa unas condiciones razonables de flujo libre, manteniéndose en
general las velocidades al nivel de la velocidad libre. La capacidad de maniobra dentro de la
corriente circulatoria queda sélo ligeramente restringida, y el nivel de comodidad general
fisica y psicolégica proporcionada a los conductores es todavia alto. Los efectos de
incidentes menores o colapsos todavia son facilmente absorbidos. El espaciamiento medio
entre vehiculos es de alrededor de 100 metros.

3. NS C: comprende flujos con velocidades todavia en o cerca de la velocidad libre de la
autopista. La libertad de maniobra en la corriente circulatoria estd notablemente restringida y
se requiere un mayor cuidado y vigilancia por parte del conductor en los cambios de carril.
Los incidentes de menor entidad pueden todavia absorberse, pero los deterioros locales en
el servicio son importantes. Son de esperar colas detras de cualquier bloqueo significativo.
El conductor experimenta ya un incremento notable en la tension debido a la necesidad de
una vigilancia adicional para poder operar con seguridad. El espaciamiento medio esta
entorno a 65 metros.

4. NS D: en este nivel las velocidades empiezan a declinar ligeramente al aumentar la
intensidad. A medida que aumenta la intensidad, se deteriora la densidad. La libertad de
maniobra dentro de la corriente circulatoria estd seriamente limitada, y el conductor
experimenta niveles de comodidad fisica y psicolégica enormemente reducidos. Es de
esperar que incluso en incidentes de menor entidad se creen colas sustanciales, debido a
que la corriente de trafico tiene poco espacio para absorber las alteraciones producidas. En

el limite, los vehiculos guardan un espaciamiento de alrededor de 50 metros.
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5. NS E: las operaciones en este nivel son volatiles, porque virtualmente no existen intervalos
huecos utilizables en la corriente circulatoria. Cualquier alteracion en la corriente circulatoria,
tal como un vehiculo que entre por un ramal, o un vehiculo que cambie de carril, obliga a los
vehiculos siguientes a ceder el paso para admitir al nuevo vehiculo. Esta situaciéon produce
una onda perturbadora que se propaga flujo arriba. Cualquier incidente puede producir
serios colapsos y unas colas de gran magnitud. La capacidad dentro de la circulacion es
extremadamente limitada y el nivel de comodidad fisica y psicoldgica que pueden alcanzar
los conductores es muy bajo. Los vehiculos guardan un espaciamiento aproximado de 40
metros.

6. NS F: describe un flujo forzado en colapso. Esta situacion generalmente se produce dentro

de las colas que se forman detras de los puntos de rotura del flujo.

La magnitud utilizada para definir el nivel de servicio es la Densidad de trafico en vehiculos
equivalentes por kildmetro y carril. Se podria definir la Densidad como el nimero de vehiculos que
existen por unidad de longitud sobre una via y no suele medirse ya que es facilmente deducible a

partir de datos de velocidades e intensidades.

Por lo tanto, a través del HCM calcularemos tanto la Intensidad como la Velocidad para determinar

la Densidad y con ella el nivel de servicio. Estas tres variables estan relacionadas segun:

D= (1)

Iz
V
Donde:

— D: densidad

— l:intensidad en vehiculos equivalentes

— V: velocidad del trafico

En funcién del valor obtenido de la densidad, tendremos un nivel de servicio u otro. Los valores son:

5. A. INGENIENOS CONSULTORES

Nivel de servicio Densidad méaxima (veh ligeros/km/carril)
A 0-7
>7-11
>11-16
>16-22
>22-28
>28

m m oo w

PREVISION DE LA DEMANDA FUTURA

Partiendo de los datos de IMD del afio 2008 y el % de vehiculos pesados, se estima la IMD del afio
de la puesta en servicio (2013) teniendo en cuenta:

» Periodo de proyecto de 10 y 20 afios.

 Crecimiento medio anual: se calcula la IMD en el afio horizonte con tasas de crecimiento anual del
1,6 %, 2,5 % y del 3,5 %.

¢ Induccion: 10 % durante los tres primeros afios de funcionamiento.

e Reparto por sentido: 50%
NOTA: de ahora en adelante, siempre que se hable de IMD se estara dando la IMD para un sentido

Para calcular la demanda futura se tiene en cuenta que hay tres enlaces en el tronco principal que
disminuyen y aumentan el nimero de vehiculos. Asi pues, para analizar el nivel de servicio, se ha
dividido éste en los siguientes subtramos de estudio:

— Subtramo uno: es el que se encuentra antes del primer enlace
— Subtramo dos: el que se encuentra entre el enlace uno y el dos
— Subtramo tres: el que se encuentra entre el enlace dos y el tres

— Subtramo cuatro: el que se encuentra pasado el enlace tres

Teniendo en cuenta los vehiculos que absorbe la autovia y considerando que “los vehiculos que
van, vuelven’, en las tablas siguientes se presenta la evolucion del trafico correspondiente a cada
uno de los crecimientos medios anuales, resaltandose los valores correspondientes a los afios de
funcionamiento 1, 2, 3, 10 y 20 partiendo de los siguientes datos:
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para el subtramo uno:

IMD que se dispone como dato: 5.650
Ao dato de la IMD: 2008

ARo de puesta en servicio: 2013

0O 0O 0O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

9

9
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ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.154
ANO 2 2014 7.500
ANO 3 2015 7.862
ANO 10 2023 7.064
ANO 20 2033 8.198

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para el subtramo uno:

IMD que se dispone como dato: 5.650
Ano dato de la IMD: 2008

Ano de puesta en servicio: 2013

O 0O O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.502
ANO 2 2014 7.939
ANO 3 2015 8.402
ANO 10 2023 8.183
ANO 20 2033 10.475

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para el subtramo uno:

o IMD que se dispone como dato: 5.650
0 Afo dato de la IMD: 2008

o Afo de puesta en servicio: 2013

a Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.863
ANO 2 2014 8.400
ANO 3 2015 8.974
ANO 10 2023 9.466
ANO 20 2033 13.352

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para el subtramo uno:

IMD que se dispone como dato: 5.804
Ano dato de la IMD: 2009

Afo de puesta en servicio: 2013

0O 0O 0O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.010
ANO 2 2014 7.349
ANO 3 2015 7.704
ANO 10 2023 7.149
ANO 20 2033 8.297

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para el subtramo uno:

IMD qgue se dispone como dato: 5.804
Ano dato de la IMD: 2009

Ano de puesta en servicio: 2013

C O O O

Porcentaje inducido: 10,0 %
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Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para el subtramo uno:

0 0O 0O O
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ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.281

ANO 2 2014 7.706

ANO 3 2015 8.156

ANO 10 2023 8.201

ANO 20 2033 10.498

IMD que se dispone como dato: 5.804
Afo dato de la IMD: 2009
ARo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

O 0O O O

ANO 20 2033

8.475

IMD que se dispone como dato: 5.841
Ano dato de la IMD: 2008

Afio de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para el subtramo dos:

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.755
ANO 2 2014 8.208
ANO 3 2015 8.686
ANO 10 2023 8.460
ANO 20 2033 10.829

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para el subtramo dos:

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.561

ANO 2 2014 8.077

ANO 3 2015 8.629

ANO 10 2023 9.395

ANO 20 2033 13.252

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para el subtramo dos:

O 0O O O

IMD que se dispone como dato: 5.841
Afo dato de la IMD: 2008
Afo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 8.129
ANO 2 2014 8.684
ANO 3 2015 9.278
ANO 10 2023 9.786
ANO 20 2033 13.804

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para el subtramo dos:

a

a IMD que se dispone como dato: 5.841
o Afo dato de la IMD: 2008
o Ano de puesta en servicio: 2013
a Porcentaje inducido: 10,0 %
ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.396
ANO 2 2014 7.753
ANO 3 2015 8.128
ANO 10 2023 7.303
4

IMD que se dispone como dato: 5.981
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Afo dato de la IMD: 2009
Afo de puesta en servicio: 2013
Porcentaje inducido: 10,0 %

o
9

BERCEC: & ,rpo

E. 4. IMGENIEADSE CONFULTOMEE

ANO 3 2015 8.892
ANO 10 2023 9.681
ANO 20 2033 13.657

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para el subtramo tres:

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.224
ANO 2 2014 7.573
ANO 3 2015 7.939
ANO 10 2023 7.367
ANO 20 2033 8.550

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para el subtramo dos:

O 0O 0O O

IMD que se dispone como dato: 5.981
Afo dato de la IMD: 2009
Afo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

0O 0O 0O O

IMD que se dispone como dato: 5.506

Afo dato de la IMD: 2008

Ao de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 6.972
ANO 2 2014 7.309
ANO 3 2015 7.662
ANO 10 2023 6.884
ANO 20 2033 7.989

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para el subtramo tres:

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.503

ANO 2 2014 7.941

ANO 3 2015 8.404

ANO 10 2023 8.451

ANO 20 2033 10.818

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para el subtramo dos:

0O 0O O O

IMD que se dispone como dato: 5.981
Ao dato de la IMD: 2009
Afo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

0O 0O O O

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013

7.791

ANO 2 2014

8.324

IMD que se dispone como dato: 5.506

Afo dato de la IMD: 2008

Ano de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.311

ANO 2 2014 7.737

ANO 3 2015 8.188

ANO 10 2023 7.974

ANO 20 2033 10.208
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Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para el subtramo tres:

0O 0O O DO

IMD que se dispone como dato: 5.506
Afo dato de la IMD: 2008
Ano de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

BERCEE@-~
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ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.662
ANO 2 2014 8.186
ANO 3 2015 8.745
ANO 10 2023 9.224
ANO 20 2033 13.012

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para el subtramo tres:

0o 0O 0O DO

IMD que se dispone como dato: 5.670
Afio dato de la IMD: 2009
ARo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 6.848
ANO 2 2014 7.179
ANO 3 2015 7.526
ANO 10 2023 6.984
ANO 20 2033 8.105

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para el subtramo tres:

a

Q

Q

IMD que se dispone como dato: 5.670
Ao dato de la IMD: 2009

Afo de puesta en servicio: 2013

a Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.113
ANO 2 2014 7.528
ANO 3 2015 7.967
ANO 10 2023 8.012
ANO 20 2033 10.255

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para el subtramo tres:

IMD que se dispone como dato: 5.670
Afio dato de la IMD: 2009

Afo de puesta en servicio: 2013

0O 0 0O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 7.386
ANO 2 2014 7.891
ANO 3 2015 8.430
ANO 10 2023 9.178
ANO 20 2033 12.946

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para el subtramo cuatro:

IMD que se dispone como dato: 9.316
Afo dato de la IMD: 2008

Afio de puesta en servicio: 2013

0O 0O 0D O

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013

11.796

ANO 2 2014

12.366
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ANO 3 2015 12.964
ANO 10 2023 11.647
ANO 20 2033 13.157

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para el subtramo cuatro:

0O 0O 0O O

IMD que se dispone como dato: 9.316
Ao dato de la IMD: 2008
ARo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

0O 0O 0O DO

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 12.369
ANO 2 2014 13.091
ANO 3 2015 13.854
ANO 10 2023 13.492
ANO 20 2033 17.271

AEPO

. A, INGEHIEROS CONSULTORES

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para el subtramo cuatro:

Porcentaje inducido: 10,0 %

IMD que se dispone como dato: 9.611
Ao dato de la IMD: 2009

Ano de puesta en servicio: 2013

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 11.608
ANO 2 2014 12.169
ANO 3 2015 12.757
ANO 10 2023 11.838
ANO 20 2033 13.739

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para el subtramo cuatro:

0 0O 0O O

IMD que se dispone como dato: 9.316
Aho dato de la IMD: 2008
AfRo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

0O O 0O ©

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 12.965
ANO 2 2014 13.851
ANO 3 2015 14.797
ANO 10 2023 15.608
ANO 20 2033 22.016

Porcentaje inducido: 10,0 %

IMD que se dispone como dato: 9.611
Afo dato de la IMD: 2009
Afo de puesta en servicio: 2013

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para el subtramo cuatro:

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 12.058
ANO 2 2014 12.761
ANO 3 2015 13.505
ANO 10 2023 13.580
ANO 20 2033 17.384

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para el subtramo cuatro:

Q

a Ano dato de la IMD: 2009

0 Afo de puesta en servicio: 2013

IMD que se dispone como dato: 9.611
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a Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 12.520
ANO 2 2014 13.375
ANO 3 2015 14.289
ANO 10 2023 15.557
ANO 20 2033 21.945

Las condiciones ideales para determinar los niveles de servicio en tramos de autopista y autovia

son:

— Anchuras de carril de 3,60 metros.

— Obstaculos laterales por la derecha a mas de 1,80 metros.

— Obstaculos laterales por la izquierda a mas de 0,60 metros.

— Circulacién compuesta completamente por vehiculos ligeros o turismos
— Terreno llano (rampas con inclinacion inferior al 2%).

~ Enlaces separados a mas de 3,0 km

— Conductores que conocen la via.

En el caso de estudio tenemos:

— Anchura de carril de 3,50 metros.

— Arcén lateral derecho de 2,50 metros
— Arcén lateral izquierdo de 1,00 metros
— Pendiente maxima del trazado: 3,98%
— Velocidad de la via: 120 km/h

Como se puede apreciar, no estamos en condiciones ideales por lo que tendremos que introducir

unos factores correctores en la intensidad que calcularemos a continuacion.

Empezaremos calculando la intensidad mediante:

S.A. INGENIEROS CONSULTORES

Vol

I:}VHP-_fW f.-N @)

Donde:

I: intensidad en vehiculos equivalentes

Vol: volumen horario en vehiculos mixtos

FHP: factor de hora punta

— F,,: factor de vehiculos pesados

F.: factor de poblacién de conductores

— N: ndmero de carriles

A continuacién se calcularan los factores que aparecen en la ecuacién 2 Y que se necesitan para
determinar el nivel de servicio:

Vol:

Partiendo de la IMD conocida en cada caso, teniendo en cuenta el reparto de los vehiculos por
sentido y el factor K de disefio, calculamos el volumen como:

Vol = IMD - K - R (3)

Donde:

Vol: volumen horario en vehiculos mixtos

IMD: intensidad media diaria

K: factor de disefio

—~ R: reparto modal por sentido

El factor K de disefio se obtiene de la grafica siguiente:
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Fig 6 CUAVAS D€ INTENSIDADES HORARIAS CLASIFICAGAS

En donde en abscisas entramos con la intensidad horaria (en nuestro caso la IH 100, que es el
numero de horas al afio que se excede el valor de la intensidad) y “chocamos” contra la curva que
defina el tipo de carretera en el que no encontramos (para nuestro caso, tenemos que fijarnos en la
“Rural’, que representa las carreteras interurbanas). En el eje de ordenadas obtenemos el valor de

K que tenemos que utilizar expresado como % de la IMD.

De esta manera obtenemos los valores del volumen para cada tramo de estudio en los distintos
afos, los cuales se recogen en las siguientes tablas:

Se ha considerado un reparto por sentido del 50%.

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

4.

AEPO

5. A. INGENIEROS CONSULTORES

ANOS ESTUDIADOS

VOLUMENES (SUBTRAMO UNO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 450 472 495
ANO 2 2014 472 499 528
ANO 3 2015 495 529 564
ANO 10 2023 444 515 595
ANO 20 2033 516 659 840

ANOS ESTUDIADOS

VOLUMENES (SUBTRAMO DOS)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 465 488 511
ANO 2 2014 488 516 546
ANO 3 2015 511 546 584
ANO 10 2023 459 532 616

ANO 20 2033 533 681 868

ANOS ESTUDIADOS

VOLUMENES (SUBTRAMO TRES)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 439 460 482
ANO 2 2014 460 487 515
ANO 3 2015 482 515 550
ANO 10 2023 433 502 580
ANO 20 2033 503 642 818

VOLUMENES (SUBTRAMO CUATRO)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 742 778 815
ANO 2 2014 778 823 871
ANO 3 2015 815 871 931
ANO 10 2023 733 849 982
ANO 20 2033 850 1086 1385
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009: ANO 10 2023 745 854 979
ANO 20 2033 864 1.093 1.380
VOLUMENES (SUBTRAMO UNO)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim, Tasa Crecim. FHP: factor de hora punta:
% 25% 35%

ANO 1 2013 441 458 476 Seguln el HCM en su capitulo 23, su valor suele oscilar entre 0,80 y 0,95. Se considera un valor de

ANO 2 2014 462 485 508 0,95 para representar las condiciones de hora punta. Este valor es el mismo para todos los casos

ANO 3 2015 485 513 543 estudiados

ANO 10 2023 450 516 591

ANO 20 2033 522 660 834 Fyp: factor de ajuste por el efecto de los vehiculos pesados:

Para calcular este coeficiente utilizaremos la férmula:

VOLUMENES (SUBTRAMO DOS)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. ,
% 2,5 % 35% = 4

. i i Jow 1+ P, -(E. - 1)+ P, - (E, ~1) @
ANO 1 2013 454 472 490
ANO 2 2014 476 500 524
ANO 3 2015 499 529 559 Donde:
ANO 10 2023 463 532 609 — Pcy Pr: tanto por uno de vehiculos pesados y vehiculos de recreo
ANO 20 2033 538 680 859 — Ecy Er: equivalentes en vehiculos ligeros para vehiculos pesados y vehiculos de recreo

VOLUMENES (SUBTRAMO TRES)

Como no consideramos vehiculos de recreo (autocaravanas), su porcentaje es 0.

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 | Tasa Crecim. Tasa Crecim. Al ver el trazado de la autovia y ver que tenemos tramos con pendientes por encima del 2%,
% 2,5% 35% consideramos que estamos en un terreno ondulado.
ANO 1 2013 431 447 465
ANO 2 2014 432 474 496 En el “Exhibit 23-8" (tabla 23-8) del HCM se muestran los valores que tenemos para los
ANO 3 2015 s 501 o5l equivalentes en vehiculos ligeros en funcién del tipo de terreno:
ANO 10 2023 439 504 577
N 645 814 .
ANO 20 ke °10 Tipo de terreno
Factor Llano Ondulado Montafoso
VOLUMENES (SUBTRAMO CUATRO)
. = Ec 1,5 2,5 45
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. c 2
% 2,5 % 3,5% r ’ 2,0 4,0
ANO 1 2013 730 758 787
ANO 2 2014 765 803 841 Los valores que tenemos para este factor en funcion del tramo en el que nos encontremos y
ANO 3 2015 802 849 899 dependiendo del % de vehiculos pesados, son:

10
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

% VP Fvp
SUBTRAMO 1 26,37 0,72
SUBTRAMO 2 25,73 0,72
SUBTRAMO 3 25,51 0,72
SUBTRAMO 4 29,15 0,70

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

% VP Fvp
SUBTRAMO 1 25,91 0,72
SUBTRAMO 2 25,11 0,72
SUBTRAMO 3 26,30 0,72
SUBTRAMO 4 27,64 0,70

Fc: factor de ajuste por tipo de poblacion:
El manual considera un rango de valores para este factor entre 0,85 y 1,00. Dado que para nuestro
estudio consideramos que los conductores son buenos conocedores de la via, el factor de ajuste

por tipo de poblacién tiene un valor de 1,00.

Determinados todos los coeficientes, estamos en disposicion de calcular las intensidades aplicando

la ecuacion 2:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

INTENSIDADES (SUBTRAMO 1)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 35%
ANO 1 2013 331 347 363
ANO 2 2014 346 367 388
ANO 3 2015 363 388 415

ANO 10 2023

326

378

437

ANO 20 2033

379

484

617

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (SUBTRAMO 2)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 339 356 373
ANO 2 2014 356 377 308
ANO 3 2015 373 399 426
ANO 10 2023 335 388 449
ANO 20 2033 389 497 633

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (SUBTRAMO 3)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 320 335 352
ANO 2 2014 335 355 376
ANO 3 2015 352 376 401
ANO 10 2023 316 366 423
ANO 20 2033 367 468 597

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (SUBTRAMO 4)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 561 589 617
ANO 2 2014 588 623 659
ANO 3 2015 617 659 704
ANO 10 2023 554 642 743
ANO 20 2033 643 822 1048

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (SUBTRAMO 1)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 35%
ANO 1 2013 324 336 349
ANO 2 2014 340 356 373
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5. A. INGENIEROS CONSULTONES

ANO 3 2015 356 377 399 VL=VLB-f,~f,~f.~ f (5)
ANO 10 2023 330 379 434
ANO 20 2033 383 485 612

Donde:

— VL: velocidad libre

INTENSIDADES (SUBTRAMO 2
( ) — VLB: velocidad libre basica (en nuestro caso, 120 km/h)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5 % 3.5 % — Fa: factor de correccién por anchura del carril
ANO 1 2013 331 344 357 — Fo factor de correccién por obstaculos laterales
ANO 2 2014 347 364 382 — Fe: factor de correccién por presencia de enlaces
ANO 3 2015 364 386 408 — Fn: factor de correccion por nimero de carriles
ANO 10 2023 338 388 444
ANO 20 2033 392 496 627 Como podemos observar en el “Exhibit 23-4" (tabla 23-4) mostrado a continuaciéon, como tenemos

un ancho de 3,5 metros, el factor de correccién por ancho de carril tiene un valor de 1,0.

INTENSIDADES (SUBTRAMO 3)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. Reduccioén en la velocidad libre,
N 2.5 % 35% Anchura del carril (m) £, (km/h)
ANO 1 2013 314 326 339 3,6 0,0
ANO 2 2014 329 345 362 3,5 1.0
ANO 3 2015 345 366 387 3.4 2.1
ANO 10 2023 320 368 421 33 3.1
ANO 20 2033 372 471 594 3,2 5.6
3,1 8,1
) INTENSIDADES (SUBTRAMO 4) 3.0 10,6
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3.5%
2RO T o 555 572 596 El factor de correccién por obstéculos laterales (f,) lo obtenemos del “Exhibit 23-5" (tabla 23-5):
ANO 2 2014 579 607 636
ANO 3 5015 607 643 680 Despeje lateral Reduccion en la velocidad libre, f, (km/h)
ANO 10 2023 563 646 740 por la derecha Carriles por sentido
ANO 20 2033 654 827 1.044 (m) 2 3 4 25
>1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
1,5 1,0 0,7 0,3 0,2
A continuacién, determinaremos la velocidad libre, la cual podemos definirla como la velocidad 1,2 1,9 1,3 0,7 0,4
media de los coches cuando el trafico es ligero (inferior a 1.300 vi/h/c). 0,9 2,9 1,9 1,0 0,6
0,6 3,9 2,6 1,3 0,8
Segun la ecuacion 23-1 del HCM 2000: 0,3 4,8 3,2 1,6 1.1
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0,0 5,8 3,9 1,9 1,3

Al tener dos carriles por sentido y un despeje lateral por la derecha de mas de 1,8 metros, f,=0,0

El factor de correccion por nimero de carriles (f,) se obtendria del “Exhibit 23-6" (tabla 23-6) pero el

manual indica que para segmentos de autovia rural el valor de dicho factor es 0,0.

Para el factor de correccién por enlaces (fe) tenemos en cuenta el nimero de enlaces por kilémetro

de trazado, con lo que vemos que tenemos menos de 0,3 enlaces por kildbmetro. Con este dato, en

el “Exhibit 23-7” (tabla 23-7) observamos que la reduccién en la velocidad es de 0,0

Aplicando estos factores de correccion a la velocidad, obtenemos una velocidad libre de:
VL=120-1-0-0-0=119

Para determinar la velocidad del trafico tenemos que comprobar si:

1<(3100-15-V7L)

El valor mostrado en el paréntesis tiene un valor de 1.315, el cual tenemos que comparar con los

valores de las intensidades obtenidas mostrados en las tablas.
Como se observa que en ninglun caso se supera este valor, con lo que:
V =VL
Ahora que se conocen los valores de las intensidades y las velocidades, estamos en disposicion de
calcular los niveles de servicio aplicando la ecuacion 1. Los resultados para los distintos tramos se

muestran a continuacion:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

NIVEL DE SERVICIO (SUBTRAMO UNO)

Tasa Crecim. 1,5

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5 %

Tasa Crecim.

ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A A

ANOS ESTUDIADOS

NIVEL DE SERVICIO (SUBTRAMO DOS)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A A

ANOS ESTUDIADOS

NIVEL DE SERVICIO (SUBTRAMO TRES)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A A

ANOS ESTUDIADOS

NIVEL DE SERVICIO (SUBTRAMO CUATRO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A B
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ANOS ESTUDIADOS

NIVEL DE SERVICIO (SUBTRAMO UNO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A A

ANOS ESTUDIADOS

NIVEL DE SERVICIO (SUBTRAMO DOS)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A A

ANOS ESTUDIADOS

NIVEL DE SERVICIO (SUBTRAMO TRES)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 25% 3,5 %
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A A

ANOS ESTUDIADOS

NIVEL DE SERVICIO (SUBTRAMO CUATRO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A B

14

NIVEL DE SERVICIO EN RAMALES DE VIAS DE ALTA CAPACIDAD

Para calcular los niveles de servicio en los ramales, se debe distinguir entre ramales de salida del

tronco o divergentes y ramales de entrada al tronco o convergentes.

Como para calcular los niveles de servicio se necesitan las IMD en los ramales, las estimaciones
realizadas son:

— Para el primer enlace, se estima que el 4% de la IMD de la NA-160 va en sentido Soria y el
16% en sentido Pamplona. Se considera un 7,1% de vehiculos pesados en ambos sentidos

— Para el segundo enlace, se estima que el 20% de la IMD de la NA-6810 va en sentido
Madrid. Se considera un 3,7% de vehiculos pesados

— Para el tercer enlace, se estima que el 10% de la IMD de la AP-68 lo absorbe la autovia. Se
considera un 9,7 % de vehiculos pesados

— Se considera que de Zaragoza hacia Pamplona tenemos una IMD de 4223 con un 32% de
vehiculos pesados

El procedimiento de célculo del manual consta de tres pasos:

1. Determinar la intensidad (en vi/h) l4, inmediatamente corriente arriba del area de influencia
de la convergencia o al principio de la zona de influencia de Ia divergencia
2. Se determinan los valores de la capacidad y se comparan con los valores existentes o
previstos de las intensidades de demanda con el fin de determinar la probabilidad de
congestion. Esta comparacion se establece para varios valores de la demanda:
a. Maxima intensidad que se aproxima a la zona de influencia de una entrada o una
salida |,
b. Méaxima intensidad que sale de la zona de influencia de una entrada o una salida las
¢. Maxima intensidad existente justo después del inicio de la zona de influencia de una
convergencia en los dos carriles de la derecha Iz1; 0 de una divergencia |,
d. Maxima intensidad en el ramal I
3. Finalmente se determina la densidad en la zona de influencia del ramal Dr y por lo tanto el

nivel de servicio.
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INGENIEROS CONSULTORES

Comenzaremos el analisis por el ramal divergente del enlace uno para analizar después el enlace
dos

Divergencia en el enlace uno:

En el caso de los ramales (tanto convergentes como divergentes), el nivel de servicio también se
determina a través de la densidad. Los valores que determinan en qué nivel de servicio nos

encontramos viene expresado por el “Exhibit 25-4” (tabla 25-4)

Nivel de servicio Densidad
A <6
B >6-12
C >12-17
D >17 - 22
E > 22
F Demanda > capacidad

Siguiendo los pasos descritos anteriormente, empezamos por determinar las intensidades en el
tronco y en el ramal utilizando la ecuacién:

Vol

= —— (6)
FHP.fvp'fc

Donde:

I: intensidad en vehiculos equivalentes

— Vol: volumen horario en vehiculos mixtos
— FHP: factor de hora punta

- F,,: factor de vehiculos pesados

— F.: factor de poblacién de conductores

Los valores del factor de vehiculos pesados son los mostrados a continuacién (se emplea para
calcularlos la ecuacion 4):

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 1 26,37 71 0,717 0,904
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:
% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 1 25,91 6,83 0,720 0,907

Para calcular las intensidades se aplica la ecuacién 6 teniendo en cuenta que el volumen se calcula

con la ecuacién 3. Los condicionantes para calcular las IMD son los mismos que para el calculo de

las IMD del tronco. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de las IMD:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la divergencia del enlace uno:

O 0O 0 DO

IMD que se dispone como dato: 64
Ao dato de la IMD: 2008
Ano de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 81
ANO 2 2014 85
ANO 3 2015 89
ANO 10 2023 80
ANO 20 2033 93

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para divergencia del enlace uno:

o IMD que se dispone como dato: 64

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800.
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5. A. INGENIEROS CONSULTORES

Q Afo dato de la IMD: 2008 ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
o Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 1 2013 71
o Porcentaje inducido: 10,0 % ANO 2 2014 75
ANO 3 2015 78
ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE ANO 10 2023 73
ANO 1 2013 85 ANO 20 2033 84
ANO 2 2014 90
ANO 3 2015 95 Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para divergencia del enlace uno:
ANO 10 2023 93
ANO 20 2033 119 a IMD que se dispone como dato: 59
o Afo dato de la IMD: 2009
Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para divergencia del enlace uno: 0 Afo de puesta en servicio: 2013
Q Porcentaje inducido: 10,0 %

o IMD que se dispone como dato: 64
a Ado dato de la IMD: 2008 ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
o Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 1 2013 74
o Porcentaje inducido: 10,0 % ANO 2 2014 78
ANO 3 2015 83
ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE ANO 10 2023 83
ANO 1 2013 89 ANO 20 2033 107
ANO 2 2014 95
ANO 3 2015 102 Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para divergencia del enlace uno:
ANO 10 2023 107
ANO 20 2033 151 a IMD que se dispone como dato; 59
0 Afo dato de la IMD: 2009
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009: 0 Afo de puesta en servicio: 2013
Q Porcentaje inducido: 10,0 %

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la divergencia del enlace uno:

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
0 IMD que se dispone como dato: 59 ANO 1 2013 77
0 Afo dato de la IMD: 2009 ANO 2 2014 82
Q Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 3 2015 88
o Porcentaje inducido: 10,0 % ANO 10 2023 96
ANO 20 2033 135
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Una vez obtenidas las IMD, obtendremos las intensidades mediante la ecuacion 6, teniendo en

cuenta también la ecuacién 3.

En la siguiente tabla resumen se muestran los resultados de las distintas intensidades:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

INTENSIDADES (TRONCO)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3,5%
ANO 1 2013 1.322 1.386 1.453
ANO 2 2014 1.386 1.467 1.552
ANO 3 2015 1.453 1.553 1.658
ANO 10 2023 1.305 1.5612 1.749
ANO 20 2033 1.515 1.936 2.468
INTENSIDADES (RAMAL)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3,5%
ANO 1 2013 12 12 13
ANO 2 2014 12 13 14
ANO 3 2015 13 14 15
ANO 10 2023 12 14 16
ANO 20 2033 14 17 22

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

INTENSIDADES (TRONCO)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 35%
ANO 1 2013 1.289 1.339 1.390
ANO 2 2014 1.351 1.417 1.485
ANO 3 2015 1.417 1.500 1.587
ANO 10 2023 1.315 1.508 1.728
ANO 20 2033 1.526 1.930 2.437

y NUNA e,

INTENSIDADES (RAMAL)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 10 11 1
ANO 2 2014 11 11 12
ANO 3 2015 11 12 13
ANO 10 2023 11 12 14
ANO 20 2033 12 16 20

A continuacién tenemos que determinar |, que es la intensidad en los carriles 1 y 2 en un punto
situado inmediatamente corriente arriba del carril de deceleracion. Para ello, el HCM nos muestra,
en el “Exhibit 25-12” (tabla 25-12):

112:IR+(1a_IR)‘Plz (7)

Donde:
— |ly2: intensidad en los carriles 1y 2
— Ig: intensidad del ramal
— I, intensidad antes de la divergencia

— P4, proporcion de trafico en los carriles 1y 2

Como se puede apreciar en el “Exhibit 25-12" (tabla 25-12), cuando tenemos una autopista de 2+2,

P12=1,00 con lo que estamos en disposicion de calcular la intensidad:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

I12
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 25% 3,5%
ANO 1 2013 1.322 1.386 1.453
ANO 2 2014 1.386 1.467 1.552
ANO 3 2015 1.453 1.553 1.658
ANO 10 2023 1.305 1.512 1.749
ANO 20 2033 1.515 1.936 2.468
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

h2
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3.5%
ANO 1 2013 1.289 1.339 1.390
ANO 2 2014 1.351 1.417 1.485
ANO 3 2015 1.417 1.500 1.587
ANO 10 2023 1.315 1.508 1.728
ANO 20 2033 1.526 1.930 2.437

El siguiente paso a dar es comparar estas intensidades obtenidas con las capacidades para
determinar si en algun punto hay congestion. En el caso de que alguna intensidad sea mayor que la
capacidad, la demanda seria mayor que la capacidad, con lo que estariamos en el nivel de servicio
F.

Tenemos que comparar la intensidad del ramal con la capacidad del ramal y la intensidad |4,

obtenida con la I, maxima al principio de la zona de influencia del ramal.

La capacidad de los ramales se muestra en el “Exhibit 25-3” (tabla 25-3):

Velocidad libre rampa Capacidad (vl/h)

(km/h) Rampa de 1 carril Rampa de 2 carriles
>80 2200 4400

> 65-80 2100 4100

> 50-65 2000 3800

2 30-50 1900 3500
<30 1800 3200

Se observa que en ningun caso la intensidad del ramal supera a la capacidad del mismo.

La |1, se encuentra tabulada en el “Exhibit 25-14” (tabla 25-14):

S. A. INGENIENOS CONSULTORES

Velocidad Intensidad maxima que entra o sale del érea de | max al
libre de la influencia del ramal (vi/h) ppio de la
autopista Numero de carriles en una direccién zona de infl
(km/h) 2 3 4 >4 del ramal |4,
120 4800 7200 9600 2400/c 4400
110 4700 7050 9400 2350/c 4400
100 4600 6900 9200 2300/c 4400
920 4500 6750 9000 2250/c 4400

En nuestro caso, para una velocidad del 120 km/h, la I1, es 4400 que como podemos apreciar es
mayor que las intensidades calculadas.

Al no superar en ninguin caso las capacidades, calculamos la densidad con:
Dy =2,642+0,0053-1,, —0,0183- L, (8)

Donde:
— Dg: densidad del ramal
— li2: intensidad en los carriles 1y 2

— Lg: longitud del carril de deceleracion

Sustituyendo los valores de intensidad y longitud (se obtiene de la geometria del trazado),
obtenemos los valores de las densidades para los distintos afios, que si comparamos los resultados
obtenidos con el “Exhibit 25-4” (tabla 25-4), determinamos los niveles de servicio:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

NIVEL DE SERVICIO
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3,5%

ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A

ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A B
ANO 20 2033 A B B
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

NIVEL DE SERVICIO
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%

ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A B
ANO 20 2033 A B B

Convergencia en el enlace uno:

Al igual que para el caso de la divergencia, los valores que determinan en qué nivel de servicio nos

encontramos viene expresado por el “Exhibit 25-4" (tabla 25-4)

Nivel de servicio Densidad
A <6
B >6-12
Cc >12-17
D >17 - 22
E > 22
F Demanda > capacidad

Dado que el parametro que define el nivel de servicio es la densidad, la finalidad sera determinar la

misma para, junto con la tabla anterior, poder determinar el nivel de servicio.

Comenzaremos por calcular la intensidad mediante la ecuacién 6. Vamos a ir calculando los

factores que componen la intensidad.

El factor de vehiculos pesados se obtiene mediante la ecuacion 4, el cual se muestra en la siguiente

tabla para los distintos afnos:

4.

AEPO

£, AL INGENIEROS CONSULTOARS

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 1 26,37 7,1 0,717 0,904
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:
% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 1 25,91 6,83 0,720 0,907

Se estima un valor de FHP de 0,95 y que los conductores son buenos conocedores de la via, con lo

que el factor f.=1,00

Para calcular el volumen, previamente necesitamos las IMD en los afos de estudio. Aplicando la

ecuacion 3, obtenemos:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la convergencia del enlace uno:

0O O 0O DO

IMD que se dispone como dato: 255
Afno dato de la IMD: 2008
Ano de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 323
ANO 2 2014 338
ANO 3 2015 355
ANO 10 2023 319
ANO 20 2033 370
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Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para convergencia del enlace uno:

0O 0O O D

IMD que se dispone como dato: 255
AfRo dato de la IMD: 2008
ARo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 339
ANO 2 2014 358
ANO 3 2015 379
ANO 10 2023 369
ANO 20 2033 473

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para convergencia del enlace uno:

0O O O O

IMD que se dispone como dato: 255
Afo dato de la IMD: 2008
Afo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 355
ANO 2 2014 379
ANO 3 2015 405
ANO 10 2023 427

ANO 20 2033 603

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la convergencia del enlace uno:

Q

IMD que se dispone como dato: 236

a Afo dato de la IMD: 2009

o Afo de puesta en servicio: 2013

20

5. A, INGENIEROS CONSULTORES

a Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 285
ANO 2 2014 299
ANO 3 2015 313
ANO 10 2023 291
ANO 20 2033 337

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para convergencia del enlace uno:

g 0 0O O

0O O 0O DO

Porcentaje inducido: 10,0 %

IMD que se dispone como dato: 236
Afio dato de la IMD: 2009

Afo de puesta en servicio: 2013

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 296
ANO 2 2014 313
ANO 3 2015 332
ANO 10 2023 333
ANO 20 2033 427

IMD que se dispone como dato: 236
Afo dato de la IMD: 2009
Afio de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para convergencia del enlace uno:

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 307
ANO 2 2014 328
ANO 3 2015 351
ANO 10 2023 382
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S. A, INGENIEROS CONSULTORES

ANO 20 2033 539 INTENSIDADES (RAMAL)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 35%
Obtenidas las IMD, podemos aplicar la ecuacién 6 para calcular las intensidades: A'i\]o 1 2013 42 43 b
ANO 2 2014 44 46 48
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008: ANeB e i L <k
ANO 10 2023 42 49 56
INTENSIDADES (TRONCO) ANO 20 2033 49 %2 ”
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3,5%
ANO 1 2013 1307 1371 1437 Ahora calculamos la intensidad |4, (demanda de trafico en los carriles 1y 2):
ANO 2 2014 1.370 1.451 1.535
ANO 3 2015 1.436 1.535 1.640 l,=1,-P, 9)
ANO 10 2023 1.291 1.495 1.729
ANO 20 2033 1.498 1.914 2.440 Donde:

— l2: demanda de trafico en los carriles 1y 2

INTENSIDADES (RAMAL) —- 1, intensidad total de la autovia acercandose a la zona de influencia

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. . . . .
— Proporcién del trafico total que se mantiene en los carriles 1y 2
% 25% 35%
ANO 1 2013 47 50 52 . .
El HCM indica en el “Exhibit 25-5” (tabla 25-5) que para autovias de 2+2, P,=1,00. A continuacién
ANO 2 2014 50 53 56 _ )
ANO 3 3015 = %5 %5 se muestra la intensidad |1, en una tabla resumen:
ANO 10 2023 47 54 63 .,
ANO 20 2033 54 9 88 SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009: _ 2
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3.5%
INTENSIDADES (TRONCO) RO 573 =5 T o
~ 307 37 .
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. =
% 2.5 % 3.5 % ANO 2 2014 1.370 1.451 1.535
ANO 1 2013 1.276 1.325 1.376 A_NO 4 2015 1436 1535 1940
ANO 2 2014 1.338 1.403 1.470 AI:IO i . £ 1495 e
ANO 3 2015 1402 1484 1571 ANO 20 2033 1.498 1.914 2.440
ANO 10 2023 1.301 1.493 1.710
ANO 20 2033 1.510 1.911 2.412
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

I12
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.276 1.325 1.376
ANO 2 2014 1.338 1.403 1.470
ANO 3 2015 1.402 1.484 1.571
ANO 10 2023 1.301 1.493 1.710
ANO 20 2033 1.510 1.911 2412

Para saber si superamos la capacidad o no tenemos que comparar, para el tronco, la intensidad
obtenida con la intensidad maxima justo después del area de influencia del ramal y para el ramal, la
intensidad total obtenida que entra en la zona de influencia de la convergencia (es decir, la
intensidad aguas abajo de la convergencia l,s) con la intensidad méaxima al principio de la zona de

influencia del ramal (Irq2).

Las dos intensidades mencionadas anteriormente se encuentran tabuladas en el “Exhibit 25-7"
(tabla 25-7):

Intensidad maxima justo después del area de influencia | max al
Velocidad
del ramal, I (vi/h) ppio de la
libre de la .
) Numero de carriles en una direccion zona de infl
autopista
del ramal
(km/h) 2 3 4 >4
IR12
120 4800 7200 9600 2400/c 4600
110 4700 7050 9400 2350/c 4600
100 4600 6900 9200 2300/c 4600
90 4500 6750 9000 2250/¢c 4600

La intensidad aguas abajo de la convergencia es:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

. 1Ero

INTENSIDADES (TRONCO)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.354 1.420 1.489
ANO 2 2014 1.420 1.503 1.590
ANO 3 2015 1.488 1.591 1.699
ANO 10 2023 1.337 1.549 1.792
ANO 20 2033 1.552 1.983 2.528

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

INTENSIDADES (TRONCO)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5 %
ANO 1 2013 1.318 1.368 1.421
ANO 2 2014 1.382 1.449 1.518
ANO 3 2015 1.448 1.532 1.622
ANO 10 2023 1.343 1.542 1.766
ANO 20 2033 1.559 1.973 2.491

Como observamos, en ninguno de los casos superamos la capacidad con lo que podemos calcular
el nivel de servicio a través de la densidad:

Dy =3,402+0,00456 - 1, +0,0048-1,, —0,01278 - L, (10)

Donde:

Dr: densidad del ramal

Ir: intensidad del ramal

l12: intensidad en los carriles 1y 2

— L longitud del carril de aceleracion

Sustituyendo los valores de intensidad y longitud (se obtiene de la geometria del trazado)

7

obtenemos los valores de las densidades para los distintos afios, que si comparamos los resultados
obtenidos con el “Exhibit 25-4” (tabla 25-4), determinamos los niveles de servicio:
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5. A. INGENIEROS CONSULTORES

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Siguiendo los pasos descritos anteriormente, empezamos por determinar las intensidades en el

NIVEL DE SERVICIO tronco y en el ramal utilizando la ecuacion:
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3.5% Vol
ANO 1 2013 A A A I= W (6)
ANO 2 2014 A A
ANO 3 2015 A A B
ANO 10 2023 A A B Donde:
ARIO 20 2033 A 5 5 — I: intensidad en vehiculos equivalentes

Vol: volumen horario en vehiculos mixtos

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009: EHP facter g8 (iora punts

- F,p: factor de vehiculos pesados

NIVEL DE SERVICIO ~ F.: factor de poblacién de conductores
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2.5 % 3,5% Los valores del factor de vehiculos pesados son los mostrados a continuacién (se emplea para
ANO 1 2013 A A A calcularlos la ecuacion 4):
ANO 2 2014 A A
ANO 3 2015 A A A SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:
ANO 10 2023 A A B
ANO 20 2033 A B B % VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 2 25,73 3,7 0,723 0,947

Divergencia en el enlace dos:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

En el caso de los ramales (tanto convergentes como divergentes), el nivel de servicio también se

determina a través de la densidad. Los valores que determinan en qué nivel de servicio nos % VP Fvp
encontramos viene expresado por el “Exhibit 25-4” (tabla 25-4) TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 2 25,11 3,6 0,726 0,949
Nivel de servicio Densidad
A <6
B >6-12 Para calcular las intensidades se aplica la ecuacion 6 teniendo en cuenta que el volumen se calcula
C >12-17 con la ecuacién 3. Los condicionantes para calcular las IMD son los mismos que para el calculo de
D >17-22 las IMD del tronco. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de las IMD:
E > 22
F Demanda > capacidad
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la divergencia del enlace dos:

IMD que se dispone como dato: 335
Afio dato de la IMD: 2008

Afio de puesta en servicio: 2013

0O 0O O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

o Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 466
ANO 2 2014 498
ANO 3 2015 532
ANO 10 2023 561
ANO 20 2033 792

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 424
ANO 2 2014 445
ANO 3 2015 466
ANO 10 2023 419
ANO 20 2033 486

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para divergencia del enlace dos:

IMD que se dispone como dato: 335
Ao dato de la IMD: 2008

Afo de puesta en servicio: 2013

O 0O 0O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la divergencia del enlace dos:

IMD que se dispone como dato: 311
Ao dato de la IMD: 2009

Afio de puesta en servicio: 2013

0O 0O 0O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 376
ANO 2 2014 394
ANO 3 2015 413
ANO 10 2023 383
ANO 20 2033 445

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 445
ANO 2 2014 471
ANO 3 2015 498
ANO 10 2023 485
ANO 20 2033 621

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para divergencia del enlace tres:

]

Q

Q Afio de puesta en servicio: 2013

24

IMD que se dispone como dato: 335

Afo dato de la IMD: 2008

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para divergencia del enlace dos:

IMD que se dispone como dato: 311
Afio dato de la IMD: 2009

Ao de puesta en servicio: 2013

0O 0O 0O ©

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 390

ANO 2 2014 413
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S. A. INGENIEROS CONSULTORES

ANO 3 2015 437 INTENSIDADES (RAMAL)
ANO 10 2023 439 ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
ANO 20 2033 563 % 2,5% 2%
ANO 1 2013 59 62 65
Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para divergencia del enlace tres: A':jo : 015 . N o
ANO 3 2015 65 70 74
ANO 10 2023 59 68 78
0 IMD que se dispone como dato: 311 -
. ANO 20 2033 68 87 111
o Afno dato de la IMD: 2009
0 Ao de puesta en servicio: 2013 .
o ) SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:
o Porcentaje inducido: 10,0 %
= INTENSIDADES (TRONCO)
AI\_IOS ESTUDIALES IV RESUL ANIE ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
ANO 1 2013 405 % 2.5 % 35%
ANO 2 2014 433 ANO 1 2013 1.317 1.368 1.420
ANO 3 2015 462 ANO 2 2014 1.381 1.448 1.517
ANO 10 2023 503 ANO 3 2015 1.447 1.532 1.621
ANO 20 2033 710 ANO 10 2023 1.343 1.541 1.765
ANO 20 2033 1.559 1.972 2.490
Una vez obtenidas las IMD, obtendremos las intensidades mediante la ecuacién 6, teniendo en INTENSIDADES (RAMAL)
cuenta también la ecuacién 3. ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 | Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
En la siguiente tabla resumen se muestran los resultados de las distintas intensidades: O 2010 o 2t 2
ANO 2 2014 55 58 60
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008: ANO 3 bl N o 65
ANO 10 2023 53 61 70
ANO 20 2033 62 79 99
INTENSIDADES (TRONCO)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3.5%
ANO 1 2013 1357 1423 1.492 A continuacion tenemos que determinar |y, que es la intensidad en los carriles 1 y 2 en un punto
ANO 2 2014 1.423 1.506 1.594 situado inmediatamente corriente arriba del carril de deceleracion. Para ello, el HCM nos muestra,
ANO 3 2015 1.492 1.594 1.703 en el “Exhibit 25-12" (tabla 25-12):
ANO 10 2023 1.340 1.553 1.796
ANO 20 2033 1.555 1.987 2,533 I,=1,+(,-1,)P, (7)
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5. A, INGEMIEAOS COMSULTORES

Donde:

— ly2: intensidad en los carriles 1y 2 Tenemos que comparar la intensidad del ramal con la capacidad del ramal y la intensidad I,
— |g intensidad del ramal obtenida con la |1, maxima al principio de la zona de influencia del ramal.
— lar intensidad antes de la divergencia

— P42: proporcién de trafico en los carriles 1y 2 La capacidad de los ramales se muestra en el “Exhibit 25-3” (tabla 25-3):
Como se puede apreciar en el “Exhibit 25-12” (tabla 25-12), cuando tenemos una autopista de 2+2, Velocidad libre rampa Capacidad (vi/h)
P.,=1,00 con lo que estamos en disposicién de calcular la intensidad: (km/h) Rampa de 1 carril Rampa de 2 carriles
> 80 2200 4400
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008: > 65-80 2100 4100
> 50-65 2000 3800
l2 > 30-50 1900 3500
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. <30 1800 3200
% 25% 3,5%
ANO 1 2013 1.357 1.423 ML Se observa que en ningun caso la intensidad del ramal supera a la capacidad del mismo.
ANO 2 2014 1.423 1.506 1.594
A-f\'lo 2 2015 1492 1994 1703 La l1> se encuentra tabulada en el “Exhibit 25-14” (tabla 25-14):
ANO 10 2023 1.340 1.5563 1.796
ANO 20 2033 1.5585 1.987 2.533
Velocidad Intensidad maxima que entra o sale del érea de I max al
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009: libre de |a influencia del ramal (vith) ppio de la
autopista NUmero de carriles en una direccion zona de infl
™ (km/h) 2 3 4 >4 del ramal I4,
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. 120 4800 7200 9600 2400/c 4400
% 2,5% 3,5% 110 4700 7050 9400 2350/c 4400
ANO 1 2013 1.317 1.368 1.420 100 4600 6900 9200 2300/¢c 4400
ANO 2 2014 1.381 1.448 1.517 90 4500 6750 9000 2250/c 4400
ANO 3 2015 1.447 1.532 1.621
ANO 10 2023 1.343 1.541 1.765 En nuestro caso, para una velocidad del 120 km/h, la l1, es 4400 que como podemos apreciar es
ANO 20 2033 1.559 1.972 2.490 mayor que las intensidades calculadas.

Al no superar en ningln caso las capacidades, calculamos la densidad con:
El siguiente paso a dar es comparar estas intensidades obtenidas con las capacidades para
determinar si en algun punto hay congestién. En el caso de que alguna intensidad sea mayor que la D, =2,642 +0,0053- I,, — 0,0183- L, (8)
capacidad, la demanda seria mayor que la capacidad, con lo que estariamos en el nivel de servicio

F. Donde:
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5. A. INGENIENOS CONSULTORES

— Dr: densidad del ramal Nivel de servicio Densidad
— ly2: intensidad en los carriles 1y 2 A <6
— Lg: longitud del carril de deceleracién >6-12
C >12-17
Sustituyendo los valores de intensidad y longitud (se obtiene de la geometria del trazado), D >17-22
obtenemos los valores de las densidades para los distintos afios, que si comparamos los resultados E >22
obtenidos con el “Exhibit 25-4” (tabla 25-4), determinamos los niveles de servicio: F Demanda > capacidad

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008: Dado que el parametro que define el nivel de servicio es la densidad, la finalidad sera determinar la

misma para, junto con la tabla anterior, poder determinar el nivel de servicio.

NIVEL DE SERVICIO
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 | Tasa Crecim. Tasa Crecim. Comenzaremos por calcular la intensidad mediante la ecuacion 6. Vamos a ir calculando los
% 25% Si5% factores que componen la intensidad.

ANO 1 2013 A A A
A'tlo 2 2014 A A El factor de vehiculos pesados se obtiene mediante la ecuacion 4, el cual se muestra en la siguiente
ANO 3 2015 A A A " "

» tabla para los distintos anos:
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A B B .

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

% VP Fvp
R TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. ENLACE 2 25,13 3.7 0,722 0,947
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:
ANO 2 2014 A A
ANO 3 2015 A A A % VP Fvp
ANO 10 2023 A A A TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ANO 20 2033 A B B ENLACE 2 25,11 3,6 0,726 0,949

Convergencia en el enlace dos: Se estima un valor de FHP de 0,95 y que los conductores son buenos conocedores de la via, con lo

que el factor f.,=1,00
Al igual que para el caso de la divergencia, los valores que determinan en qué nivel de servicio nos

encontramos viene expresado por el “Exhibit 25-4" (tabla 25-4) Para calcular el volumen, previamente necesitamos las IMD en los afios de estudio. Aplicando la

ecuacion 3, obtenemos:
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008: o Porcentaje inducido: 10,0 %

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la convergencia del enlace dos: ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 466

a IMD que se dispone como dato: 335 ANO 2 2014 498

a Afo dato de la IMD: 2008 ANO 3 2015 532

0 Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 10 2023 561

o Porcentaje inducido: 10,0 % ANO 20 2033 792

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para convergencia del enlace dos:

0 0O 0O O

Afio de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

ANO 1 2013 424

ANO 2 2014 445 Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la convergencia del enlace dos:
ANO 3 2015 466

ANO 10 2023 419 IMD que se dispone como dato: 311

ANO 20 2033 486 Afio dato de la IMD: 2009

a [IMD que se dispone como dato: 335 ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
0 Afio dato de la IMD: 2008 ANO 1 2013 376
o Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 2 2014 304
a Porcentaje inducido: 10,0 % ANO 3 2015 413
ANO 10 2023 383

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE ANO 20 2033 445

ANO 1 2013 445

ANO 2 2014 471 Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para convergencia del enlace dos:

ANO 3 2015 498

ANO 10 2023 485 a IMD que se dispone como dato: 311

ANO 20 2033 621 Q Ao dato de la IMD: 2009

0 Afo de puesta en servicio: 2013

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para convergencia del enlace dos: 0 Porcentaje inducido: 10,0 %
0 IMD que se dispone como dato: 335 ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
0 Afio dato de la IMD: 2008 ANO 1 2013 390
O Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 2 2014 413
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ANO 3 2015 437
ANO 10 2023 439
ANO 20 2033 563

4.

AEPO

Sk, INGEMIEROS COMSULTONES

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para convergencia del enlace dos:

0 IMD que se dispone como dato: 311
o Afo dato de la IMD: 2009

0 Afo de puesta en servicio: 2013

Q Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 405
ANO 2 2014 433
ANO 3 2015 462
ANO 10 2023 503
ANO 20 2033 710

Obtenidas las IMD, podemos aplicar la ecuacién 6 para calcular las intensidades:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (TRONCO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.357 1.423 1.492
ANO 2 2014 1.423 1.506 1.594
ANO 3 2015 1.492 1.594 1.703
ANO 10 2023 1.340 1.553 1.796
ANO 20 2033 1.555 1.987 2.533

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (RAMAL)

Tasa Crecim. 1,5
%

Tasa Crecim.
2,5%

Tasa Crecim.
3.5%

ANO 1

2013

59

62

65

ANO 2 2014 62 66 70
ANO 3 2015 65 70 74
ANO 10 2023 59 68 78
ANO 20 2033 68 87 111

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (TRONCO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.317 1.368 1.420
ANO 2 2014 1.381 1.448 1.517
ANO 3 2015 1.447 1.532 1.621
ANO 10 2023 1.343 1.541 1.765
ANO 20 2033 1.559 1.972 2.490

INTENSIDADES (RAMAL)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 52 54 57
ANO 2 2014 55 58 60
ANO 3 2015 58 61 65
ANO 10 2023 53 61 70
ANO 20 2033 62 79 99

Ahora calculamos la intensidad |, (demanda de trafico en los carriles 1y 2):

Donde:

- l42: demanda de trafico en los carriles 1y 2

(9)

— |, intensidad total de la autovia acercandose a la zona de influencia

— Proporcidn del trafico total que se mantiene en los carriles 1y 2
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En aquellos casos en los que tenemos dos carriles en el ramal, el HCM indica que para autovias de

2+2, P1,=1,00. A continuacién se muestra la intensidad I, en una tabla resumen:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

h2
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.357 1.423 1.492
ANO 2 2014 1.423 1.506 1.594
ANO 3 2015 1.492 1.594 1.703
ANO 10 2023 1.340 1.553 1.796
ANO 20 2033 1.555 1.987 2.533

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

h2
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5 %
ANO 1 2013 1.317 1.368 1.420
ANO 2 2014 1.381 1.448 1.517
ANO 3 2015 1.447 1.532 1.621
ANO 10 2023 1.343 1.541 1.765
ANO 20 2033 1.559 1.972 2490

Para saber si superamos la capacidad o no tenemos que comparar, para el tronco, la intensidad
obtenida con la intensidad méaxima justo después del area de influencia del ramal y para el ramal, la
intensidad total obtenida que entra en la zona de influencia de la convergencia (es decir, la
intensidad aguas abajo de la convergencia l,5) con la intensidad méaxima al principio de la zona de

influencia del ramal (Irs2).

Las dos intensidades mencionadas anteriormente se encuentran tabuladas en el “Exhibit 25-7"
(tabla 25-7):

4.

AEPO

S.A. INGENIEROS CONSULTORES

) Intensidad méxima justo después del area de influencia I max al
Velocidad ol | /
e o I/h i
- ramal, |, (vi/h) ppio de la
] Numero de carriles en una direccién zona de infl
autopista
del ramal
(km/h) 2 3 4 >4 ma
|R12
120 4800 7200 9600 2400/c 4600
110 4700 7050 9400 2350/c 4600
100 4600 6900 9200 2300/c 4600
90 4500 6750 9000 2250/c 4600

La intensidad aguas abajo de la convergencia es:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

INTENSIDADES (TRONCO)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5 %
ANO 1 2013 1.416 1.485 1.557
ANO 2 2014 1.485 1.572 1.664
ANO 3 2015 1.557 1.664 1.777
ANO 10 2023 1.399 1.621 1.874
ANO 20 2033 1.623 2.074 2.644

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (TRONCO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 25% 3,5%
ANO 1 2013 1.369 1.422 1.477
ANO 2 2014 1.436 1.506 1.577
ANO 3 2015 1.505 1.593 1.686
ANO 10 2023 1.396 1.602 1.835
ANO 20 2033 1.621 2.051 2.589
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Como observamos, en ninguno de los casos superamos la capacidad con lo que podemos calcular

el nivel de servicio a través de la densidad:

Dy =3,402+0,00456- 1, +0,0048-1,, —0,01278- L,

Donde:

— Dg: densidad del ramal

— Ig: intensidad del ramal

— lq2: intensidad en los carriles 1y 2

— Lae longitud efectiva del carril de aceleraciéon

El HCM considera la longitud efectiva como la suma de dos veces la longitud en la que estan los

dos carriles mas la longitud en la que sélo hay un carril. Se ha considerado como el primer tramo la

(10)

zona en la que hay cuatro carriles y la segunda la zona en la que hay tres.

Sustituyendo los valores de intensidad y longitud (se obtiene de la geometria del trazado),

obtenemos los valores de las densidades para los distintos afios, que si comparamos los resultados

obtenidos con el “Exhibit 25-4" (tabla 25-4), determinamos los niveles de servicio:

EGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

ANO 1 2013 B B B
ANO 2 2014 B B B
ANO 3 2015 B B B
ANO 10 2023 B B B
ANO 20 2033 B B C

NIVEL DE SERVICIO
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 35%
ANO 1 2013 B B B
ANO 2 2014 B B B
ANO 3 2015 B B B
ANO 10 2023 B B B
ANO 20 2033 B B c

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

ANOS ESTUDIADOS

NIVEL DE SERVICIO

Tasa Crecim. 1,5
%

Tasa Crecim.
25%

Tasa Crecim.
35%

Divergencia en el enlace tres (sentido Pamplona):

En el caso de los ramales (tanto convergentes como divergentes), el nivel de servicio también se
determina a través de la densidad. Los valores que determinan en qué nivel de servicio nos

encontramos viene expresado por el “Exhibit 25-4” (tabla 25-4)

Nivel de servicio Densidad
A <6
>6-12
C >12-17
D >17-22
E >22
F Demanda > capacidad

Siguiendo los pasos descritos anteriormente, empezamos por determinar las intensidades en el

tronco y en el ramal utilizando la ecuacioén:

Vol

I=—2 (6)
FHP- f,, - f.

Donde:
— I: intensidad en vehiculos equivalentes
— Vol: volumen horario en vehiculos mixtos
— FHP: factor de hora punta
— F,,: factor de vehiculos pesados

— F.: factor de poblacién de conductores
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Los valores del factor de vehiculos pesados son los mostrados a continuacion (se emplea para

calcularlos la ecuacion 4):

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 3 25,51 9,7 0,723 0,873
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:
% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 3 26,30 8,54 0,717 0,886

Para calcular las intensidades se aplica la ecuacion 6 teniendo en cuenta que el volumen se calcula
con la ecuacion 3. Los condicionantes para calcular las IMD son los mismos que para el célculo de

las IMD del tronco. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de las IMD:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la divergencia del enlace tres:

0O 0O 0O DO

32

IMD que se dispone como dato: 413
Afio dato de la IMD: 2008

Ano de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 523
ANO 2 2014 548
ANO 3 2015 575
ANO 10 2023 516
ANO 20 2033 599

Tasa

0O 0O 0O O

de crecimiento anual: 2,5 % para divergencia del enlace tres:

IMD que se dispone como dato: 413
Ao dato de la IMD: 2008
Afio de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 548
ANO 2 2014 580
ANO 3 2015 614
ANO 10 2023 598
ANO 20 2033 766

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para divergencia del enlace tres:

0O 0O O O

IMD que se dispone como dato: 413
Afo dato de la IMD: 2008

Ao de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 575
ANO 2 2014 614
ANO 3 2015 656
ANO 10 2023 692
ANO 20 2033 976

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la divergencia del enlace tres:

a IMD que se dispone como dato: 493

o Afno dato de la IMD: 2009
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0 Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 3 2015 733
o Porcentaje inducido: 10,0 % ANO 10 2023 798
ANO 20 2033 1.126
ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 595 Una vez obtenidas las IMD, obtendremos las intensidades mediante la ecuacién 6, teniendo en
ANO 2 2014 624 cuenta también la ecuacion 3.
ANO 3 2015 654
ANO 10 2023 607 En la siguiente tabla resumen se muestran los resultados de las distintas intensidades:
ANO 20 2033 705

asa de crecimiento anual: 2,5 % para divergencia del enlace tres:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (TRONCO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

o IMD que se dispone como dato: 493 % 25% 3,5%
a  Afo dato de la IMD: 2009 ANO 1 2013 1.276 1.338 1.403
Q Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 2 2014 128 L 1.499
o Porcentaje inducido: 10,0 % ol 2015 1.403 1499 1.601
ANO 10 2023 1.260 1.460 1.689
" ANO 20 2033 1.463 1.869 2.382
ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 618
o INTENSIDADES (RAMAL)
ANO 2 2014 655 B
_ ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
AI\JO 3 2015 693 % 2,5% 3,5 %
ANO 10 2023 697 ANO 1 2013 79 83 87
ANO 20 2033 892 ANO 2 2014 83 88 93
ANO 3 2015 87 93 100
Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para divergencia del enlace tres: ANO 10 2023 78 91 105
ANO 20 2033 91 116 148

IMD que se dispone como dato: 493
Afio dato de la IMD: 2009

AfRo de puesta en servicio: 2013

0 0O 0O D

Porcentaje inducido: 10,0 %

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (TRONCO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE % 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 642 ANO 1 2013 1.265 1.314 1.364
ANO 2 2014 536 ANO 2 2014 1.326 1.390 1.457
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ANO 3 2015 1.390 1.471 1.557
ANO 10 2023 1.290 1.479 1.695
ANO 20 2033 1.497 1.894 2.391

INTENSIDADES (RAMAL)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3,5%
ANO 1 2013 89 92 96
ANO 2 2014 93 98 102
ANO 3 2015 98 103 109
ANO 10 2023 91 104 119
ANO 20 2033 105 133 168

A continuacion tenemos que determinar |y, que es la intensidad en los carriles 1 y 2 en un punto
situado inmediatamente corriente arriba del carril de deceleracién. Para ello, el HCM nos muestra,
en el “Exhibit 25-12” (tabla 25-12):

112=1R+(Ia_11e)'P12 (7)

Donde:
— li2: intensidad en los carriles 1y 2
— |r: intensidad del ramal
— |a: intensidad antes de la divergencia

—~ P4, proporcion de trafico en los carriles 1y 2

Como se puede apreciar en el “Exhibit 25-12” (tabla 25-12), cuando tenemos una autopista de 2+2,

P4,=1,00 con lo que estamos en disposicidén de calcular la intensidad:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

I12

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.276 1.338 1.403
ANO 2 2014 1.338 1.417 1.499
ANO 3 2015 1.403 1.499 1.601

ANO 10 2023 1.260 1.460 1.689

ANO 20 2033 1.463 1.869 2.382

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

I12
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5 %
ANO 1 2013 1.265 1.314 1.364
ANO 2 2014 1.326 1.390 1.457
ANO 3 2015 1.390 1.471 1.557
ANO 10 2023 1.290 1.479 1.695
ANO 20 2033 1.497 1.894 2.391

El siguiente paso a dar es comparar estas intensidades obtenidas con las capacidades para
determinar si en algtn punto hay congestion. En el caso de que alguna intensidad sea mayor que la

capacidad, la demanda seria mayor que la capacidad, con lo que estariamos en el nivel de servicio
F.

Tenemos que comparar la intensidad del ramal con la capacidad del ramal y la intensidad I,

obtenida con la I,, maxima al principio de la zona de influencia del ramal.

La capacidad de los ramales se muestra en el “Exhibit 25-3" (tabla 25-3):

Velocidad libre rampa Capacidad (vi/h)

(km/h) Rampa de 1 carril Rampa de 2 carriles
> 80 2200 4400

> 65-80 2100 4100

> 50-65 2000 3800

= 30-50 1900 3500
<30 1800 3200

Se observa que en ninguin caso la intensidad del ramal supera a la capacidad del mismo.

La 4, se encuentra tabulada en el “Exhibit 25-14" (tabla 25-14):
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Velocidad Intensidad maxima que entra o sale del area de | max al
libre de la influencia del ramal (vi/h) ppio de la
autopista Numero de carriles en una direccion zona de infl
(km/h) 2 3 4 >4 del ramal |y,
120 4800 7200 9600 2400/c 4400
110 4700 7050 9400 2350/c 4400
100 4600 6900 9200 2300/c 4400
90 4500 6750 9000 2250/¢c 4400

En nuestro caso, para una velocidad del 120 km/h, la l;, es 4400 que como podemos apreciar es

mayor que las intensidades calculadas.

Al no superar en ningun caso las capacidades, calculamos la densidad con:

Dy = 2,642 +0,0053 -1, —0,0183- L,

Donde:

— Dg: densidad del ramal

— lq42: intensidad en los carriles 1y 2

— L4 longitud del carril de deceleracion

Sustituyendo los valores de intensidad y longitud (se obtiene de la geometria del trazado),

obtenemos los valores de las densidades para los distintos afios, que si comparamos los resultados

(8)

obtenidos con el “Exhibit 25-4" (tabla 25-4), determinamos los niveles de servicio:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

NIVEL DE SERVICIO
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A B
ANO 10 2023 A A B

ANO 20

2033

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

NIVEL DE SERVICIO

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A B
ANO 10 2023 A A B
ANO 20 2033 A B B

Convergencia en el enlace tres:

Al igual que para el caso de la divergencia, los valores que determinan en qué nivel de servicio nos

encontramos viene expresado por el “Exhibit 25-4” (tabla 25-4)

Nivel de servicio Densidad
A <6
B >6-12
C >12-17
D >17-22
E > 22
F Demanda > capacidad

Dado que el parametro que define el nivel de servicio es la densidad, la finalidad sera determinar la

misma para, junto con la tabla anterior, poder determinar el nivel de servicio.

Comenzaremos por calcular la intensidad mediante la ecuacién 6. Vamos a ir calculando los

factores que componen la intensidad.

El factor de vehiculos pesados se obtiene mediante la ecuacion 4, el cual se muestra en la siguiente

tabla para los distintos afios:
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SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL

ENLACE 3 26,80 32 0,722 0,676

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL

ENLACE 3 27,99 27,23 0,704 0,710

Se estima un valor de FHP de 0,95 y que los conductores son buenos conocedores de la via, con lo

que el factor f.=1,00

Para calcular el volumen, previamente necesitamos las IMD en los afios de estudio. Aplicando la

ecuacioén 3, obtenemos:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la convergencia del enlace tres:

IMD que se dispone como dato: 4.223
AfRo dato de la IMD: 2008
AfRo de puesta en servicio: 2013

0O 0O 0 D

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 5.347
ANO 2 2014 5.606
ANO 3 2015 5.876
ANO 10 2023 5.280
ANO 20 2033 6.127

AFEP

[T EROS CONAULTO nes

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para convergencia del enlace tres:

0O 0 0 O

Tasa de crecimiento anual: 3

Porcentaje inducido: 10,0 %

IMD que se dispone como dato: 4.223
Afo dato de la IMD: 2008

Ao de puesta en servicio: 2013

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 5.607
ANO 2 2014 5.934
ANO 3 2015 6.280
ANO 10 2023 6.116
ANO 20 2033 7.829

.5 % para convergencia del enlace tres:

O 0O O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

IMD que se dispone como dato: 4.223
Ano dato de la IMD: 2008

Ao de puesta en servicio: 2013

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1 2013 5.877
ANO 2 2014 6.279
ANO 3 2015 6.708
ANO 10 2023 7.075
ANO 20 2033 9.980

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la convergencia del enlace tres:

Q

0 Anfo dato de la IMD: 2009

0 Afo de puesta en servicio: 2013

IMD que se dispone como dato: 4.434
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ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 5.355
ANO 2 2014 5.614
ANO 3 2015 5.886
ANO 10 2023 5.462
ANO 20 2033 6.338

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para convergencia del enlace tres:

IMD que se dispone como dato: 4.434
Ao dato de la IMD: 2009

ARo de puesta en servicio: 2013

0O 0O 0O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 5.563
ANO 2 2014 5.887
ANO 3 2015 6.231
ANO 10 2023 6.265
ANO 20 2033 8.020

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para convergencia del enlace tres:

IMD que se dispone como dato: 4.434
ARo dato de la IMD: 2009

ARo de puesta en servicio: 2013

0o 0 o g

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 5.776
ANO 2 2014 6.171
ANO 3 2015 6.592
ANO 10 2023 7.177

ANO 20

2033

10.124

Obtenidas las IMD, podemos aplicar la ecuacion 6 para calcular las intensidades:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

INTENSIDADES (TRONCO)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.197 1.255 1.316
ANO 2 2014 1.255 1.329 1.406
ANO 3 2015 1.316 1.406 1.502
ANO 10 2023 1.182 1.369 1.584
ANO 20 2033 1.372 1.753 2.235

INTENSIDADES (RAMAL)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.048 1.099 1.152
ANO 2 2014 1.099 1.163 1.230
ANO 3 2015 1.152 1.231 1.315
ANO 10 2023 1.035 1.199 1.387
ANO 20 2033 1.201 1.534 1.956

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

INTENSIDADES (TRONCO)

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1.176 1.221 1.268
ANO 2 2014 1.232 1.292 1.355
ANO 3 2015 1.292 1.368 1.447
ANO 10 2023 1.199 1.375 1576
ANO 20 2033 1.391 1.761 2.223
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INTENSIDADES (RAMAL)
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 25% 3,5%
ANO 1 2013 999 1.037 1.077
ANO 2 2014 1.047 1.098 1.151
ANO 3 2015 1.098 1.162 1.230
ANO 10 2023 1.019 1.168 1.339
ANO 20 2033 1.182 1.496 1.888

A pesar de que en este ramal tenemos dos carriles, la intensidad |, (demanda de trafico en los
carriles 1y 2) se sigue calculando como:
I,=1,-P, (9)

Donde:

— |12: demanda de trafico en los carriles 1y 2

— |a: intensidad total de la autovia acercandose a la zona de influencia

— Proporcion del trafico total que se mantiene en los carriles 1y 2
En aquellos casos en los que tenemos dos carriles en el ramal, el HCM indica que para autovias de

2+2, P1,=1,00. A continuacién se muestra la intensidad |1, en una tabla resumen:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

|12
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 1197 1.255 1.316
ANO 2 2014 1.255 1.329 1.406
ANO 3 2015 1.316 1.406 1.502
ANO 10 2023 1.182 1.369 1.584
ANO 20 2033 1.372 1.753 2.235

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

4. A. INGENIEROS CONSULTORES

ANO 1 2013 1.176 1.221 1.268
ANO 2 2014 1.232 1.292 1.355
ANO 3 2015 1.292 1.368 1.447
ANO 10 2023 1.199 1.375 1.576
ANO 20 2033 1.391 1.761 2.223

Para saber si superamos la capacidad o no tenemos que comparar, para el tronco, la intensidad
obtenida con la intensidad maxima justo después del area de influencia del ramal y para el ramal, la
intensidad total obtenida que entra en la zona de influencia de Ia convergencia (es decir, la

intensidad aguas abajo de la convergencia l.¢) con la intensidad maxima al principio de la zona de
influencia del ramal (Irq2).

Las dos intensidades mencionadas anteriormente se encuentran tabuladas en el “Exhibit 25-7”
(tabla 25-7):

Intensidad maxima justo después del area de influencia

. | max al
Velocidad
. del ramal, I, (vi/h) ppio de la
libre de la
) Numero de carriles en una direccién zona de infl
autopista
del ramal
(km/h) 2 3 4 >4
IR12
120 4800 7200 9600 2400/c 4600
110 4700 7050 9400 2350/c 4600
100 4600 6900 9200 2300/c 4600
90 4500 6750 9000 2250/c 4600

La intensidad aguas abajo de la convergencia es:

’

EGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

INTENSIDADES (TRONCO)

ANOS ESTUDIADOS

ANOS ESTUDIADOS

'12

Tasa Crecim. 1,5
%

Tasa Crecim.
25%

Tasa Crecim.
3,5%

38

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3.5%
ANO 1 2013 2.245 2.354 2.468
ANO 2 2014 2.354 2.492 2.636
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ANO 3 2015 2.468 2.637 2.817
ANO 10 2023 2.217 2.568 2.971
ANO 20 2033 2.573 3.287 4191

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

ANOS ESTUDIADOS

INTENSIDADES (TRONCO)

Tasa Crecim. 1,5

Tasa Crecim.

Tasa Crecim.

% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 2.175 2.258 2.345
ANO 2 2014 2.279 2.390 2.506
ANO 3 2015 2.390 2.530 2.677
ANO 10 2023 2.218 2.543 2.915
ANO 20 2033 2.573 3.257 4111

Como observamos, en ninguno de los casos superamos la capacidad con lo que podemos calcular

el nivel de servicio a través de la densidad:

Dy, =3,402+0,00456- 1, +0,0048-I,, —0,01278 - L,

Donde:

— Dg: densidad del ramal

— |gr: intensidad del ramal

— |lq2: intensidad en los carriles 1y 2

— Lt longitud efectiva del carril de aceleracién

El HCM considera la longitud efectiva como la suma de dos veces la longitud en la que estan los

dos carriles mas la longitud en la que s6lo hay un carril. Se ha considerado como el primer tramo la

(10)

zona en la que hay cuatro carriles y la segunda la zona en la que hay tres.

Sustituyendo los valores de intensidad y longitud (se obtiene de la geometria del trazado),

obtenemos los valores de las densidades para los distintos afios, que si comparamos los resultados

obtenidos con el “Exhibit 25-4” (tabla 25-4), determinamos los niveles de servicio:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

NIVEL DE SERVICIO

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A B

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

NIVEL DE SERVICIO

ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 | Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3.5%
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A B

Divergencia en el enlace tres (sentido Soria):

Para la estimacion de los niveles de servicio en esta divergencia tenemos que tener en cuenta que

la misma tiene dos carriles.

Al igual que en los casos anteriores, empezamos por determinar las intensidades en el tronco y en

el ramal utilizando la ecuacion:

Donde:

Vol

[=————
FHP- f, -

— |: intensidad en vehiculos equivalentes

— Vol: volumen horario en vehiculos mixtos

— FHP: factor de hora punta

F.p: factor de vehiculos pesados
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Los valores del factor de vehiculos pesados son los mostrados a continuacion (se emplea para

calcularlos la ecuacién 4):

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

ANO 3 2015 5.876
ANO 10 2023 5.280
ANO 20 2033 6.127

Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para divergencia del enlace tres:

IMD que se dispone como dato: 4.223
Afo dato de la IMD: 2008
Afo de puesta en servicio: 2013

0 O O D

Porcentaje inducido: 10,0 %

% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 3 29,15 32 0,696 0,676
SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:
% VP Fvp
TRONCO RAMAL TRONCO RAMAL
ENLACE 3 27,64 27,23 0,707 0,710

Para calcular las intensidades se aplica la ecuacién 6 teniendo en cuenta que el volumen se calcula

con la ecuacioén 3. Los condicionantes para calcular las IMD son los mismos que para el calculo de

las IMD del tronco. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de las IMD:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 5.607
ANO 2 2014 5.934
ANO 3 2015 6.280
ANO 10 2023 6.116
ANO 20 2033 7.829

Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para divergencia del enlace tres:

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la divergencia del enlace tres:

IMD que se dispone como dato: 4.223

0O 0o 0O O

Afo dato de la IMD: 2008
Afo de puesta en servicio: 2013

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS

IMD RESULTANTE

ANO 1

2013

5.347

ANO 2

2014

5.606

40

IMD que se dispone como dato: 4.223
AfRo dato de la IMD: 2008

Ao de puesta en servicio: 2013

O O O O

Porcentaje inducido: 10,0 %

ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 5.877
ANO 2 2014 6.279
ANO 3 2015 6.708
ANO 10 2023 7.075
ANO 20 2033 9.980

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:
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A, INGENIEROS CONSULTORES

Tasa de crecimiento anual: 1,5 % para la divergencia del enlace tres: a Porcentaje inducido: 10,0 %
o [IMD que se dispone como dato: 4.434 ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
0 Afo dato de la IMD: 2009 ANO 1 2013 5.776
Q Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 2 2014 6.171
o Porcentaje inducido: 10,0 % ANO 3 2015 6.592
ANO 10 2023 7.177
ANO 20 2033 10.124
ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE
ANO 1 2013 5.355
ANO 2 2014 5.614 Una vez obtenidas las IMD, obtendremos las intensidades mediante la ecuacion 6, teniendo en
ANO 3 2015 5.886 cuenta también la ecuacion 3.
ANO 10 2023 5.462
ANO 20 2033 6.338 En la siguiente tabla resumen se muestran los resultados de las distintas intensidades:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:
Tasa de crecimiento anual: 2,5 % para divergencia del enlace tres:

INTENSIDADES (TRONCO)
o IMD que se dispone como dato: 4.434 ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
o Anfo dato de la IMD: 2009 % 25% 3,5%
o Afo de puesta en servicio: 2013 ANO 1 2013 2.245 2.354 2.467
a Porcentaje inducido: 10,0 % ANO 2 . 2.354 e 2.636
ANO 3 2015 2.467 2.637 2.816
ANOS ESTUDIADOS IMD RESULTANTE SED 2ies 2217 s il
X \ 2.57 287 4.190
ANO 1 2013 5.563 MI920 — . 2l
ANO 2 2014 5.887
- INTENSIDADES (RAMAL)
ANO 3 2015 6.231 =
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
Atlo 10 2023 6.265 % 2.5 % 3.5 %
ANO 20 2033 8.020 ANO 1 2013 1.048 1.099 1.152
ANO 2 2014 1.099 1.163 1.230
Tasa de crecimiento anual: 3,5 % para divergencia del enlace tres: ANO 3 2015 1152 1231 1315
ANO 10 2023 1.035 1.199 1.387
o IMD que se dispone como dato: 4.434 ANO 20 2033 1.201 1.534 1.956

Q Ano dato de la IMD: 2009

Q Afo de puesta en servicio: 2013

PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA AUTOVIA DE NAVARRA A-15. TRAMO NAVARRO, DEL PK 29+000 AL PK 34+800. 41



QBERCEC’ & 1 5po

S.A. INGENIEROS CONSULTORES

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009: w@m&
INTENSIDADES (TRONCO) Iz
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim. ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 25% 3,5% % 2,5% 35%
ANO 1 2013 2174 2.259 2.345 ANO 1 2013 2.245 2.354 2.467
ANO 2 2014 2.280 2.390 2.505 ANO 2 2014 2.354 2.491 2.636
ANO 3 2015 2.390 2,530 2.677 ANO 3 2015 2.467 2.637 2.816
ANO 10 2023 2.218 2.544 2914 ANO 10 2023 2217 2.568 2970
ANO 20 2033 2.574 3.256 4.111 ANO 20 2033 2,573 3.287 4.190
INTENSIDADES (RAMAL) SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:
ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 Tasa Crecim. Tasa Crecim.
% 2,5% 3,5% Iha
ANO 1 2013 999 1.037 1.077 ANOS ESTUDIADOS Tasa Crecim. 1,5 | Tasa Crecim. Tasa Crecim.
ANO 2 2014 1.047 1.098 1.151 % 2,5% 3.5%
ANO 3 2015 1.098 1.162 1.230 ANO 1 2013 2174 2.259 2.345
ANO 10 2023 1.019 1.168 1.339 ANO 2 2014 2.280 2.390 2.505
ANO 20 2033 1.182 1.496 1.888 ANO 3 2015 2.390 2.530 2.677
ANO 10 2023 2218 2.544 2.914
ANO 20 2033 2.574 3.256 4111

A continuacion tenemos que determinar |y, que es la intensidad en los carriles 1 y 2 en un punto

situado inmediatamente corriente arriba del carril de deceleraciéon. Para ello, el HCM nos muestra,

en el “Exhibit 25-12” (tabla 25-12): El siguiente paso a dar es comparar estas intensidades obtenidas con las capacidades para
determinar si en algiin punto hay congestion. En el caso de que alguna intensidad sea mayor que la
I,=1I, +(]a _IR),RZ (7) capacidad, la demanda seria mayor que la capacidad, con lo que estariamos en el nivel de servicio
F.
Donde:
= I,5 infensidad en lostcarrilesl y 2 Tenemos que comparar la intensidad del ramal con la capacidad del ramal y la intensidad |y,
It intensidad del ramal obtenida con la 1, maxima al principio de la zona de influencia del ramal.
= [q
— |, intensidad antes de la divergencia
P, proporcion de tréfico en los carriles 1y 2 La capacidad de los ramales se muestra en el “Exhibit 25-3” (tabla 25-3):
- Py
Velocidad libre rampa Capacidad (vi/h)
Dado que en este caso tenemos una divergencia con dos carriles, el HCM nos indica que, cuando (km/h) Rampa de 1 carril Rampa de 2 carriles
tenemos una autopista de 2+2, P,,=1,00 con lo que estamos en disposicion de calcular la >80 2200 4400
intensidad: > 65-80 2100 4100
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Al tener el ramal dos carriles, tenemos que comparar con 4400 vi/h.
La |1, se encuentra tabulada en el “Exhibit 25-14” (tabla 25-14):

Velocidad Intensidad maxima que entra o sale del area de | max al
libre de la influencia del ramal (vi/h) ppio de la
autopista Numero de carriles en una direccién zona de infl
(km/h) 2 3 4 >4 del ramal |4,
120 4800 7200 9600 2400/c 4400
110 4700 7050 9400 2350/c 4400
100 4600 6900 9200 2300/c 4400
90 4500 6750 9000 2250/c 4400

En nuestro caso, para una velocidad del 120 km/h, la |;, es 4400 que como podemos apreciar es

mayor que las intensidades calculadas.

Al no superar en ningun caso las capacidades, calculamos la densidad con:

D, =2,642+0,0053-1,, —0,0183 - L

Donde:
— Dg: densidad del ramal
— |42t intensidad en los carriles 1y 2

— Lgesst longitud eficaz del carril de deceleracién

La longitud eficaz del carril de deceleracion se calcula como:

Ldeﬂ =2-L +L,

Donde:

— Lgew: longitud eficaz del carril de deceleracién

deff (8)

— Lq: longitud del tramo donde hay un carril

— Lyp; longitud del tramo donde hay dos carriles

Sustituyendo los valores de intensidad y longitud (se obtiene de la geometria del trazado),

obtenemos los valores de las densidades para los distintos afios, que si comparamos los resultados

obtenidos con el “Exhibit 25-4" (tabla 25-4), determinamos los niveles de servicio:

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2008:

- NIVEL DE SERVICIO
ANOS ESTUDIADOS
Tasa Crecim. 1,5 % Tasa Crecim. 2,5 % | Tasa Crecim. 3,5 %
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A A

SEGUN DATOS DE AFOROS DEL 2009:

- NIVEL DE SERVICIO
ANOS ESTUDIADOS
Tasa Crecim.1,5% | TasaCrecim. 2,5% | Tasa Crecim. 3,5 %
ANO 1 2013 A A A
ANO 2 2014 A A A
ANO 3 2015 A A A
ANO 10 2023 A A A
ANO 20 2033 A A A
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27,23% VP

SEGUN AFOROS DEL 2009

IMD : 9.316

29,15% VP
; IMD : 9.611
SEGUN AFOROS DEL 2009
27,64% VP
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